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CAPO PRIMO 


NOZIONI PRELIMINARI E PROPRIETA’ GENERALI DE' CORPI 


ros a 


$ dl. DIVERSE NOZIONI PRELIMINARI. 





4. I corpi sono riducibili in parti. — Non conosciamo in 


«natura corpo così duro e compatto che non si possa 


rompere o ridurre in parti; e queste ancora con acconci 
strumenti si possono in modo suddividere da ottenerne 
particelle minutissime ed impalpabili. La sperienza c’in- 
segna una tale cosa; il che fa dire che tutti i corpi sono 
divisibili o riducibili in parti. 

Se i corpi constassero di un solo pezzo di materia 
compatta e continua, e non di parti separate, sarebbero 
essi in tale modo divisibili? Lo strumento da taglio che 
divide il corpo debbe tra le parti di questo insinuarsi 
per separarnele, e sembra impossibile, o per lo meno 
assal difficile, che ciò possa succedere, se la materia 
che compone il corpo è continua e d’un solo pezzo. Ge- 
neralmente si ammette che forza umana non sia valevole 
a dividere la materia supposta continua. E per tanto 
giocoforza conchiudere che i corpi constino di parti se- 
parate, riunite e tenute insieme da cause o forze par- 
ticolari. 

2. Atomi. — L’imperfezione de’ nostri sensi e degli 
strumenti di cui possiamo disporre non ci permette di 
suddividere oltre un certo grado le parti di un corpo. 
Ma molti fatti, che conosceremo più tardi, ci fanno cre- 
dere che le parti stesse già tenuissime, e che sfuggono, 


4 


per la picciolezza, al senso della vista, siano ancora com- 
poste di un grandissimo numero di parti immensamente 
più minute. Qualunque siano del resto i limiti di questa 
divisibilità, e’ sembra naturale che, continuando la divi- 
sione reale o mentale della materia, si debba. arrivare 
infine a tali particelle che constino di un solo pezzo di 
materia compatta e continua, e che siano perciò indivi- 
sibili. Queste ultime particelle prendono il nome dì atomi. 

Può dunque il corpo riguardarsi come un aggregato di 
atomi. 

3. Gli atomi non sì toccano. — Nasce ora il dubbio se 
gli atomi, nella formazione del corpo, siane a mutuo 
contatto gli uni cogli altri. Osservando che ogni corpo 
sufficientemente compresso diminuisce di volume, ne pos- 
siamo tosto dedurre la conseguenza che tra i diversi 
atomi di cui consta ogni corpo vi debbono essere spazi 
vuoti, od in altri termini, che gli atomi nel corpo non 
sì toccano. 

4. Attrazione e ripulsione molecolare. — Ora, come pos- 
sono gli atomi stare nel corpo riuniti se non sì toccano? 

La stessa domanda si potrebbe pur fare anche nel 
caso che si ammetta che gli atomi siano a mutuo con- 
tatto, giacchè questo non è per se stesso una forza. Si 
tocchino o non si tocchino, egli è indispensabile che un 
legame od una forza, qualunque siasi, presieda alla loro 
riunione, perchè possa il corpo sussistere e non si sfascì 
come un mucchio di sabbia. Questa forza incognita, che 
tiene insieme uniti gli atomi de’ corpi, prende il nome 
di attrazione atomistica 0 molecolare. 

Ma se una semplice forza di attrazione si esercitasse 
fra gli atomi, questi verrebbero spinti a mutuo contatto; 
la qual cosa non avendo in natura luogo, perchè, come 
si è detto, tutti i corpi conosciuti, sufficientemente corm- 
pressi, diminuiscono di volume, è necessario ammettere 
tra gli atomi una causa che si oppone al loro avvicina- 


mento fino al mutuo contatto. Questa causa, sia essa . 


riposta nel calorico od in qualunque altro principio, ha 

preso il nome di ripulsione atomistica 0 molecolare. 
Pertanto gli-atomi de’ corpi, nel conflitto delle due 

forze contrarie di attrazione e di ripulsione, si manter- 
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ranno a tale distanza reciproca che le forze medesime si 
elidano a vicenda, o si facciano equilibrio. 

5. Molecole. — Varie considerazioni fondate su fatti chi- 
mici e fisici fanno credere che gli atomi non siano uni- 
formemente distribuiti in tutta 1’ estensione del corpo, 
ma che si aggruppino in picciol numero in modo parti- 
colare, che può variare da un corpo ad un altro, for- 
mando particelle piccolissime dette molecole. Queste poi, 
riunite fra di loro, costituiscono il corpo. 

6. Oggetto della fisica. — Lo studio della fisica abbrac- 
ciava una volta tutta la natura corporea. Ma moltipli- 
candosi col tempo i fatti conosciuti e le teorie immaginate 
per darne la spiegazione, nor era più dato ad un uomo 
solo di abbracciarne tutta l'estensione, e si divise perciò 
in varie scienze, quali sono la fisiologia, la meccanica, 
la chimica, la storia naturale, ecc. 

Male potrebbe rigorosamente definirsi 1 oggetto della 
fisica propriamente detta e ristretta nei suoi limiti at- 
tuali. Suolsi dire ch’esso consiste nella ricerca de’ fatti 
che succedono nel mondo corporeo, e delle leggi secondo 
cui questi succedono, la quale definizione però è troppo 
estesa. Meglio si dirà consistere l’oggetto della fisica nello 
studio dell’intima struttura de’ corpi e de’ fenomeni che 
da questa dipendono. 

Il precipuo scopo adunque della fisica è d’indagare le 
leggi secondo cui sì esercitano quelle due forze che sopra 
abbiamo chiamato di attrazione e di ripulsione molecolare, 
ed altre, ove esistano; conoscere i principii d’onde tutte 
queste forze traggano origine; studiare i fenomeni che 
esse producono, sia per ciò che concerne la distribuzione 
degli atomi e delle molecole nel corpo, e la maggiore 
o minore energia con cui gli uni e le altre stanno riu- 
niti, sia per ciò che riguarda le azioni reciproche det 
corpi differenti; finalmente ricercare quali modificazioni 
possano arrecare ai corpi le cause o forze estrinseche ai 
medesimi. 

7. La fisica differisce dalla chimica. — Non cerca adun- 
que il fisico se gli atomi, di che constano i differenti 
corpi siano, o no, tutti della medesima natura. "Questa 
ricerea costituisce l’ oggetto della chimica, la quale ha 
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appunto per iseopo di studiare l’intima natura degli atomi 
onde conoscere se questi siano tutti della medesima specie 
o differiscano gli uni dagli altri. Nell'ipotesi che tutti 
gli atomi della natura fossero della medesima specie, i 
corpt nen differirebbero gli unì dagli altri che per la 
diversità dì aggruppamente de” loro atomi, e delle loro 
molecole. Quindi, modificando convenientemente la distri- 
buzione di queste e di quelli, riescirebbe cosa possibile 
la trasformazione d’un corpo in un altro, com’ era idea 
degli alchimistì, ìî qualì cercavano il modo di mutare il 
ferro in oro. | 

Nell'ipotesi poi che esistano in natura più specie di 
atomi differenti, la vera trasformazione de’ corpì riesci- 
rebbe assolutamente impossibite. Sî potrebbe però, colla 
separazione degli atomi differenti e colla combinazione 
dì questi în varie proporzioni ed in vario numero, otte- 
nere un’ immensità di corpì diversi. (Questo è appunto 
ciò che fanno ì chimici attuali, ì quali somministrano 
all'industria glinnumerevoli prodotti che la fanne pro- 
sperare. 

Gli antîchî, dietro Empedocle, ammettevano solo quattro 
specie di atomi differenti, e questi sono quelli della terra, 
dell’acqua, dell’aria e del fuoco. Futti i corpi, secondo 
tale ipotesi, risulterebbero dalla variata combinazione dì 
questi quattro efementi. 

I chimici attualì ammettono 64 specre di atomi diffe- 
renti od elementi. 

8. Differisce pure dalla storîa naturale. — Ì corpi non si 
distinguono gli uni dagli altri solamente per la diversità 
della natura degli atomi e del loro aggruppamento , ma 
ancora per le loro qualità estrinseche e per le funzioni 
cui sono destinati. Così nessuno certamente confonde i} 
corpo degli animali con quello delle piante, nè questo 
con quello degli esseri privi di vita, detti mzneral?, come 
sarebbero pietre, mattoni, ecc. La scienza che studia i 
corpi e li classifica secondo queste qualità estrinseche 
chiamasi storîa naturale. Essa distinguesi in tre parti, 
che sono la zoologia, che tratta degli esseri animati; la 
botarica, che tratta delle piante; la mineralogia, che tratta 
ite’ minerali. In questo senso tutta la natura suolsì di- 
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videre in tre grandi classi, dette regni, che sono. l’ani- 
male, il vegetale, il minerale. 

9. Nesso di queste scienze. — La fisica, la chimica: e la 
storia naturale non sono però talmente fra loro distinte 
che non abbiano reciprocamente bisogno di ricorrere 
l'una ai lumi dell’altra, ed hanno anzi parti comuni, co- 
sicchè non si può nell’una essere eccellente senza cono- 
scere sufficientemente le altre due. 

40. Meccanica. — Come scienza affine, 6 quasi faciente 
parte della fisica, dobbiamo pure annoverare la meccanica, 
la quale studia le forze ed i loro effetti, in quanto che 
csse sono capaci di produrre movimento o riposo ne’corpi, 
e suolsi definire la scienza delle forze e del movimento. 

41. Fenomeno; legge fisica; teoria fisica; osservazione € 
sperienza. — Fenomeno, vocabolo greco che significa ap- 
parenza, dicesi qualunque variazione o cambiamento che 
avvenga in un corpo. Ogni fenomeno è l’effetto di una 
causa. L’enunciato per cui si stabilisce la costante re- 
lazione che passa tra la causa e l’effetto, o più gene- 
ralmente tra due clementi di natura differente, chiamasi 
legge fisica. Due sole guide abbiamo nella ricerca delle 
leggi fisiche, l’ osservazione © Vesperienza. Un complesso 
di leggi fisiche o di deduzioni logicamente fatte da una 
legge fisica primordiale relativamente ad una medesima 
classe di fenomeni, costituisce una feorie fisica. Perchè una 
teoria fisica possa ammettersi come buona e sodamente 
stabilita, è necessario che non solo con essa si possa 
rendere ragione di tutti i fenomeni o fatti conosciuti ad 
essa relativi, ma ancora che la medesima ci guidi sulle 
tracce di nuovi fatti che verranno dall’osservazione o 
dall'esperienza confermati. 

12. Forza; forze naturali. — Si disse che ogni fenomeno 
è l’effetto di una causa. (Questa causa, qualunque siasi, 
chiamasi forza, e può definirsi futto cio che produce 0 
tende a produrre movimento. 

Soglionsi distmguere le forze naturali in fisiche, chi- 
miche e vitali, abbracciando colle fisiche le meceaniche. 
Si annoverano tra le forze fisiche lazione molecolare, 
attrazione universale o neutoniana , l’azione meccanica 
slipendente da urto, pressione, strofinio, ecc., il calorieo, 
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la luce, Velettricità ed il magnetismo. Le forze chimiche 
si riducono alla stessa azione molecolare, la quale col 
nome di affinità presiede alle diverse combinazioni e 
scomposizioni de’ corpi. Le forze vitali sono quelle per 
cui si compiono le diverse funzioni animali e vegetali. 
Impareremo, nel corso di questo Compendio, a conoscere 
più specialmente le forze fisiche. 

L'effetto di una forza qualunque consiste nel generare 
nei corpi movimento, pressione o tensione. 

13. Alcune classificazioni de’ corpi. — Soglionsi frequer- 
temente i corpi distinguere in organici ed inorganici. Ap- 
partengono alla prima classe tutti i corpi de’ regni ani- 
male e vegetale (8). Diconsi organici perchè dotati di 
organi speciali destinati alle funzioni vitali ed alla ripro- 
duzione de’ corpi stessi. Alla seconda classe appartengono 
i corpi del regno minerale. 

Distinguonsi pure i corpi in ponderabili ed in ?mpon- 
derabili. I primi sono tutti quelli che hanno un peso che 
si può rendere sensibile colla bilancia, come sono le 
pietre, l’acqua, l’aria, ecc.; gli altri consistono in quelle. 
sostanze che, comunque accumulate, non hanno peso, 
sensibile. Tali sono il calorico, la luce, l'elettricità, il 
magnetismo, de’ quali parleremo più tardi. 

Vi ha pure la distinzione fra i corpi semplici ed i 
corpi composti. Semplici diconsi i corpi le cui molecole 
constano di atomi tutti della medesima specie; compost 
quelli le cui molecole constano di atomi di specie dif- 
ferente. I corpi semplici diconsi anche spesso elementi. 

Chiamansi omogenei i corpi, siano essi composti o sem- 
plici, allorquando tutte le loro molecole sono omogenee 
o della medesima natura. Nel caso contrario, chiamansi 
eterogenei. 

I corpi semplici sono tanti quanti sono gli atomi di 
natura diversa, e perciò in numero di sessantaquattro (7). 
Essi distinguonsi in metallici e metalloidi o non metallici, 
Fra i metalloidi abbiamo, de’ più conosciuti, l'ossigeno, 
l'idrogeno, l'azoto, il carbonio, lo zolfo, il cloro, il bromo, 
l'iodio, il fosforo, ecc.; tra 1 metallici, l'oro, il platino, 
l'argento, lo zinco, il rame, il piombo, il ferro, il mer- 
curio, il bismuto, l’antimonio, l’arsenico, il potassio, ecc. 
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L'acqua, per esempio, non è un elemento o corpo sem- 
plice, bensì un corpo composto di idrogeno e d'ossigeno. 

414. Dei tre stati de’ corpi. —I corpi si presentano a 
noî sotto tre stati diversi di aggregazione molecolare. In 
molti di essi corpi le molecole sono così riunite tra di 
loro per le forze intrinseche di attrazione e ripulsione, 
che non possono, senza rottura del corpo, liberamente 
girare le une intorno alle altre, ma conservano la loro 
posizione rispettiva o di poco la cambiano anche sotto 
Pinfluenza di forze estrinseche non troppo grandi. Tali 
eorpi diconsi solidi. Sono di questo numero le pietre, le 
tetre, i legnami, il vetro e la massima parte de’ metalli, 
almeno alla temperatura ordinaria. In altri corpi le mo- 
lecole sono siffattamente dalle forze intrinseche tenute, 
che, senza tendenza ad espandersi, possono liberamente 
girare le une intorno alle altre. Tali corpi diconsi liquide. 
Sono del numero di questi l’acqua, l’olio, il vino, il mer- 
curio, ecc. Finalmente si hanno i corpi gazosi od aeriformi, 
nei quali le molecole non solo: godono di una perfetta 


«mobilità le une intorno alle altre, ma ancora hanno una 


tendenza ad espandersi, della quale non si conoscono 
ancora i limiti. Di questa specie sono l’aria, il vapore 
acqueo, il gaz che serve per l'illuminazione, l'acido car- 
bonico, l'idrogeno, il cloro e molti altri corpi semplici 
e composti. 

I gaz ed i liquidi sogliono designarsi insieme col nome 
comune di /luidi. 

Varii corpi, cambiando la loro temperatura o la pres- 
sione cui sono sottoposti, possono trovarsi in tutti e tre 
ì detti stati di aggregazione. Ne abbiamo un esempio 
comunissimo nell'acqua, la quale trovasi quando allo stato 
solido (ghiaccio), quando allo stato liquido (acqua) e 
quando ancora allo stato aeriforme (vapore). 

15. Massa, densità e volume. — La somma degli atomi, 
ossia la quantità assoluta di materia contenuta in un 
corpo, dicesi massa. Chiamasi poi volume la porzione 
dello spazio che il corpo occupa. Egli è chiaro che, non 
toccandosi nel corpo gli atomi e le molecole, possono 
quelli e queste trovarsi più o meno in prossimità, ed es- 
sere il corpo più o meno denso. Si definisce la densità 
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il rapporto della massa al volume: cosicchè, se rappre- 
sentasi con D la densità, con M la massa e con V il 


: M Ra; 
volume, sarà DE. Ed è invero evidente che se sotto 


il medesimo volume vi sarà maggior massa, vi sarà pure 
maggiore densità, e che se una medesima massa viene 
ad espandersi in maggior volume, deve la densità divenire 
minore, cosicchè sarà la densità in ragione diretta della 
massa ed in ragione inversa del volume, ciò che esprime 
la formola sopra stabilita. Questa formola fa conoscere 
uno qualunque de’ tre elementi massa, densità e volume, 
noti essendo gli altri due. 


$ 2. PROPRIETÀ GENERALI DE’ CORPI. 


16. Diconsi proprietà generali de’ corpi quelle che ap- 
partengono a tutti i corpi conosciuti. Esse distinguonsi 
in essenziali ed accidentali. Le essenziali sono l’impene- 
trabilità e Vestensione; tra le accidentali, che sono molte, 
possiamo annoverare la divisibilità, la porosità, la com- 
primibilità, la dilatabilità, l'elasticità, la mobilità, e la 
inerzia. Dirò di ciascuna in particolare. 

A7. Impenetrabilità. — L’impenetrabilità è quella pro- 
prietà per cui un corpo scaccia ogni altro dal sito che 
esso occupa attualmente. È naturale che questa proprietà 
spetta solo agli atomi e non agli spazi vuoti che fra gli 
atomi e le molecole si trovano. Quindi si spiegano le 
penetrazioni apparenti di alcuni corpi, le quali non sono 
vere penetrazioni, ma insinuazione delle molecole di un 
corpo fra le molecole dell’altro, ovvero penetrazione di 
un corpo nel sito che occupava un altro, per isposta- 
mento delle molecole di quest’ultimo. In questo modo può: 
la mano immergersi nell’acqua, e certe: sostanze coloranti 
trapassare il marmo. 

18. Estensione. — L'estensione è la proprietà che hanno: 
i corpi di occupare una porzione finita dello spazio. 
Quindi essi sono lunghi, larghi e profondi, ed hanno un 
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volume il quale si misura facilmente coi metodi geome- 
trici, se è di forma regolare e definita, e coi metodi 
fisici, se è di forma qualunque. 

Le dimensioni dei corpi si misurano colle linee gra- 
duate o divise in parti eguali. La graduazione poi delle 
linee si fa colla vite micrometrica. 

49. Vite micrometrica. — Prende questo nome ogni vite 
a corto passo, inserviente alla misura della grossezza © 
della lunghezza di un corpo, ovvero alla divisione delle 
linee. Le divisioni minute di una linea retta o-circolare 
non si possono eseguire con sufficiente precisione a mano 
o col compasso. I costruttori di macchine di precisione 
ricorrono per questo a strumenti particolari, detti mae- 
chine di divisione o per dividere, la cui parte essenziale 
è una vite micrometrica. Supponianto una vite del passo 
di un millimetro, girevole sul suo asse, ma non iscor- 
revole longitudinalmente. Supponiamola munita di chioc- 
ciola o madre-vite scorrente lungo fa vite nel ment re che 
questa gira. E chiaro che ad ogni giro della vite, la chioc- 
ciola scorrerà di un millimetro, e ad ogni frazione di giro, 
ìl movimento della chiocciola sarà d’un eguale frazione di 
millimetro. Quindi se la chiocciola porta un braccio mu- 
nito di una punta d’acciaio o di diamante scorrevole colla 
ehiocciota lungo la retta da dividere, la quale è in questo 
caso fissa, volendo tracciare sulla retta divisioni di decimo 
in decimo di millimetro, per esempio, basterà con appo- 
sito manubrio far girare la vite successivamente di un 
decimo dî giro per volta, e far segnare dalla punta sulla 
retta con conveniente congegno un tratto trasversale ad 
ogni decimo di giro compito. Si potrebbe anche rendere 
| fissa la punta che fa le divisioni, e fare scorrere sotto 
| di essa l'oggetto da dividere portato dalla chiocciola. 
| 20. Nonio. — Il nonio o verniere è uno strumento che 
serve a leggere Ie suddivisioni minime di divisioni già 
| per se stesse minutissime. Sia AB (fig. 1) un regolo di- 

viso in parti eguali, per esempio in millimetri, e CD un 
I altro regolo, scorrevole sul primo, lungo 9 millimetri e 
I diviso in 10 parti eguali. Questo secendo regolo è quello 








che prende il nome di nonio; e ciascuna. sua divisione vale 
nove decimi di millimetro. 





Eeco il modo di servircene. 
Vogliasi, ad esempio, misu- 
rare la lunghezza di una 
sbarra EF (/ig. 2). Posto il 
capo E della sbarra all’origine 
A della linea AB graduata, 
veggo che l’altro capo F cor- 
risponde ad un punto inter- 
medio alle divisioni 12 e 13. 
Conchiudo che la sbarra è 
lunga 12 millimetri, più una 
frazione che si vuole determi- 
nare. Porto perciò lo zero del 
wi nonio CD a coincidere col 
f capo F della sbarra, e eerco 

quale delle divisioni del nonio 
Fig. 1 Fig. 2 corrisponde esattamente ad 
una divisione della linea AB. Suppongo che questa coin- 
cidenza abbia luogo per la settima divisione di CD; ne 
conchiuderò che la sbarra è lunga 12 divisioni di AB, 
ossia 12 millimetri, più 7 decimi di millimetro. In fatti, 
un po’ di riflessione basta per fare comprendere che, 
stando le cose come si è detto, la divisione 6 del nonio 
dista di un decimo di millimetro dalla divisione 18 di 
AB; egualmente la divisione 6 del nonio e 17 di AB 
distano di due decimi di millimetro;... infine la divisione 
0 del nonio dista di 7 decimi di millimetro dalla divi- 
sione 12 di AB. 

Perchè il nonio desse i centesimi delle divisioni di AB, 
basterebbe che la sua lunghezza fosse di 99 di queste 
divisioni, ed esso si dividesse in 100 parti eguali. 

24. Si determina fisicamente il volume di un corpo 
immergendolo totalmente nell’acqua od in altro liquido 
contenuto in un vaso cilindrico graduato. Dall’innalza- 
mento del liquido si giudica del volume del corpo. 

Diversamente possiamo ancora conseguire il medesimo 
scopo nel modo seguente. Noi sappiamo che un centi- 
metro cubo d’acqua a quattro gradi pesa un gramma. 
Per altra parte noi avremo occasione di dimostrare il 
principio di Archimede, che dice che un corpo, immerso 
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lotalmente in un MO, perde tanto del proprio peso, 
C MI quanto pesa il liquido rimosso 
seni dal corpo, ossia quanto pesa un 
egual volume di liquido. Ammesso 
questo principio, attacco il corpo 
M (fig. 3) per un filo ad uno dei 
piatti di una bilancia ACB, e 
colloco sul piatto opposto corpi 
qualunque che equilibrino la bi- 
lancia, restando il corpo nell’aria. 
In seguito abbasso la bilancia in 
modo che il corpo M s’immerga 
totalmente nell'acqua a quattro gradi contenuta in un 
vaso sottostante. In questa posizione per restituire alla 
bilancia l'equilibrio converrà collocare sul piatto B un 
certo numero di grammi, i quali indicano precisamente 
il volume del corpo, espresso in centimetri cubi. 

22. Occorre talvolta di dover misurare la grossezza di 
fogli o membrane sottilissime. Questa misura si ottiene 
facilmente piegando, allorchè si può, la membrana a molti 
doppi, determinando la grossezza totale e dividendola pel 
numero de’ doppi. Si arriva allo stesso risultato facendo 
uso dello sferometro, il quale è un apparecchio consi- 
stente in una vite micrometrica verticale AB, sostenuta 
su tre piedi e termi- S 
nata inferiormente in 
punta (fig. 4). Si fa 
abbassare la vite fin- 
chè la punta inferiore 
tocchi il piano oriz- 
zontale sottostante, 
poi sì rialza di nuovo 
perchè vi passi sotto 
tra la medesima ed 
il piano la membrana '& 
di cui si vuol cono- 
scere la grossezza. 
I giri e la frazione 
di giro della vite, 
perchè la punta passi 
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dal contatto della membrana al contatto col piano inle- 
riore, fanno conoscere la grossezza della membrana. 

23. La grossezza di un filo sottilissimo si misura av- 
volgendolo a spire ben unite sopra un cilindro, e con- 
tando quante spire siano contenute in una lunghezza 
determinata. Il quoziente di questa lunghezza divisa pel 
numero delle spire, è il diametro del filo. 

24. Il diametro interno di un tubo piccolissimo, detto 
capillare per la sua grossezza, paragonabile a quella di 
un capello, si misura dietro il peso del mercurio che si 
richiede per riempirne una certa lunghezza. Si verifica 
poi se il tubo sia di grossezza uniforme in tutta la sua 
estensione facendovi scorrere dentro una piccola goccia 
di mercurio, ed osservando se questa occupi sempre la 
stessa lunghezza in tutti i tratti del tubo. 

25. Catetometro. — La distanza verticale di due punti, 
ossia la distanza di due piani orizzontali passanti per 
questi, misurasi sovente col catetometro, il quale con- 
siste in un asta verticale graduata, lungo la quale scorre 
un cannocchiale con asse orizzontale. L’esatta verticalità 
dell'asta e orizzontalità dell'asse del cannocchiale ottiensi 
col mezzo di apposite viti micrometriche e si verifica con 
una livella a bolla d’aria. Nel foco del cannocchiale, per- 
pendicolarmente all’asse di questo, stanno due sottilissimi 
fili in croce, la cui immagine vedesi dall’osservatore nel 
campo del cannocchiale. Si fa scorrere questo lungo l’asta 
fino all'altezza di uno dei due punti di cui cercasi la di- 
stanza verticale. Allora l’osservatore, tenendo l’occhio al 
cannocchiale, con piccoli movimenti, generati da viti mi- 
erometriche, fa coincidere l’immagine del punto coll’in- 
contro dei due fili, e legge poscia, coll’aiuto anche di 
un nonio, la divisione dell’asta corrispondente ad un punto 
determinato del cursore che porta il cannocchiale. Ri- 
petendo la stessa operazione per l’altro punto, è chiaro 
che la distanza verticale dei due punti sarà data dalla 
distanza delle due divisioni lette sull’asta. 

26. L’impenetrabilità e l'estensione sono proprietà cgsì 
essenziali ai corpi, che alcuni fisici se ne' servirono per 
definirli, chiamando corpo tutto ciò che è esteso cd im 
penetrabile. 
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27. Divisibilità. — Ogni corpo è riducibile in parti, e 
questo fatto costituisce la divisidilità di cui abbiamo già 
parlato. Quanto siano piccole le particelle in cui si pos- 
sono dividere i corpi si può giudicare dai seguenti fatti. 
Un grano d’oro può ridursi in foglio così sottile che vien 
portato dall’aria, e serve a coprire un’estesissima super- 
ficie. Un filo di platino, con un procedimento praticato 
da Wollaston, può ridursi a sottigliezza tale da diventare 
quasi invisibile ad occhio nudo; per ottenere questa cosa 
si prende un filo di platino rivestito di un grosso strato 
d’argento tutto intorno. Si fa passare il tutto alla tra- 
fila, e si assottiglia al massimo grado possibile ìl filo 
d’argento coll’asse di platino. Si immerge poscia il filo 
nell'acqua forte o acido nitrico, che scioglie l’argento e 
lascia intatto il platino. — Un granello di carminio serve 
a colorire una gran massa di acqua. — Una quantità 
piccolissima di muschio riempie per anni consecutivi del 
suo odore vastissime camere. — Migliaia di animali mi- 
croscopici insieme riuniti non fanno il volume d’una testa 
d’ago. Tutti questi fatti attestano la tenuità massima delle 
ultime particelle della materia. 

Considerazioni poi di altro genere fanno conoscere che, 
mentre le molecole de’ corpi hanno e debbono avere vo- 
lume e forma determinata, gli atomi debbono essere altre 
ogni idea sottili, ed è anche dubbio se abbiano forma e 
dimensioni, essendo anzi molto probabile e più naturale 
che non siano altro che forze o principii di esistenza 
privi di dimensioni. 

28, Porosità. — Diconsi por? gl’intervalli vuoti esistenti 
nei corpi tra atomo e atomo e fra molecola e molecola; 
e chiamasi porosità la proprietà per cui i corpi hanno 
questi pori. Vedremo tosto che tutti i corpi sufficiente- 
mente compressi diminuiscono di volume e tutti riscal- 
dati sì dilatano, raffreddati si restringono: dunque tutti 
sono porosi. Questa è la sola prova che si possa dare 
della porosità riguardata come proprietà generale dei 
corpi. Alcune considerazioni ci portano a credere che le 
distanze fra molecola e molecola siano più grandi di quello 
che siano grosse le molecole stesse, e siano immensamente 
più grandi le distanze degli atomi che non i loro diametri, 
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Nella massima parte de’ trattati si arreca in prova della 
porosità de’ corpi una serie di fatti i quali provano tut- 
t'altro che una proprietà generale. Così citano i pori della 
spugna come visibili ad occhio nudo; ma questi non sono 
pori, bensi meatî. Così ancora la sperienza conosciuta 
sotto il nome di pioggia di mercurio prova la permeabi- 
lità del legno pel mercurio, e non la vera porosità. Si 
fa questa sperienza con un bastone di legno duro, di cui 
una estremità è incavata a guisa di un piccolo vaso. Di- 
sposto il bastone verticalmente colla cavità in su, si versa 
in questa un po’ di mercurio, mentre l’estremità opposta 
comunica coll’interno del recipiente della macchina pneu- 
matica, della quale parleremo a suo luogo. Fatto eon 
questa il vuoto, il mercurio per la pressione dell’aria 
soprastante filtra a traverso il legno e cade inferiormente 
sotto forma di pioggia. 

Egualmente citano in prova della porosità la petrifi- 
cazione delle sostanze organiche dicendo: come mai può 
il principio petrilicante introdursi in simili sostanze, senza 
i pori delle medesime? Ma, oltrechè nessuno ha mai di- 
mostrato che esista un principio petrificante che penetra 
i corpi organici per petrificarli, in questo fenomeno, più 
che della porosità, dovrebbe tenersi conto di ben altre 
cause fisiche e chimiche tuttora in gran parte sconosciute. 

Si arreca pure per esempio il marmo che viene pene- 
trato da certe sostanze coloranti; ma questo e tanti altri 
fenomeni che soglionsi citare a proposito 0a sproposito, 
o sono fatti chimici che nulla hanno che fare colla po- 
rosità, o al più provano la permeabilità di alcuni corpi, 
la quale è una proprietà particolare, ed è ben diversa 
dalla porosità. 

Meglio servono a provare la porosità i miscugli di. li- 
quidi aventi volume minore della somma de’ volumi se- 
parati de’ liquidi mescolati insieme. Così riempiasi una 
bottiglia di acqua fino a un segno fisso sul collo della 
bottiglia; si tolga poscia dalla medesima un bicchierino 
di acqua, che si getta via, e si versi al posto dell’acqua 
tolta un bicchierino di alcool, si osserverà che il miscu- 
glio di questo coll’acqua non arriverà più fino al segno 
fatto sul collo della bottiglia. Ciò prova il riavvicinamento 
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delle molecole deî miscuglio, e quindi la porosità dei 
Hquidi. 

29, Comprimibilità. — La comprimibilità è quella pro- 
| prietà per cui tutti i corpi sufficientemente compressi di- 
minuiscono di volume. Essa appartiene ai corpi solidi, 
ai liquidi ed agli aeriformi. I gaz sono molto facilmente 
comprimibili; per provarlo basta chiuderli in un cilindro 
eavo con uno stantuffo (/ig. 5). Una 


mediocre pressione è sufficiente a far 7 NZ 
discendere lo stantuffo e' cambiare il % 4 

2 ) 
volume del gaz. Se questa compres- got 


sione è fatta fortemente e rapidamente, 
il gaz compresso si riscalda, ed il 
ealore sviluppato può essere sufficiente 
per accendere un po’ di esca collocata | 
sotto lo stantuffo. Ed ecco l’acciarino > 
pneumatico. LL 
Anche i solidi si comprimono ancora - 
facilmente, e cedono per lo più a me- le gr 
diocri pressioni. Gli stessi metalli più AUS 
compatti, l’oro ed il platino, sottoposti II 
al laminatoio od alla percussione di- 
ventano più densi. Meno facile è la 
dimostrazione della comprimibilità dei 
liquidi, i quali per lungo tempo si credet- 
tero incomprimili. È nota l’esperienza 
tentata per provare la comprimibilità 
i dell’acqua dagli accademici del Cimento, 
i quali compressero questo liquido in un i 
globo d’oro con una vite, ed il liquido, Fig. 5 
| 
i 
i 
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prima di ridursi a volume sensibilmente minore, trapelò 
a traverso le pareti del globo. Si dimostra ora però assai 
facilmente che tutti i liquidi sono comprimibili, ponen- 
doli in vasi di capacità considerevole e terminati supe- 
riormente in collo strettissimo. Si versi il liquido in questi 
vasi fino a fargli occupare una parte del collo. È chiaro 
| che una minima diminuzione del volume totale del li- 
quido sarà sensibile per l’abbassamento di esso nel collo 
ristretto, la qual cosa non avrebbe luogo in un vaso sfe- 
rico, cilindrico o prismatico. Premendo adunque i liquidi 
Comp. Fisica ; 2 
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in un recipiente terminante, come si è detto, in istretlo 
collo, è facile convincersi della loro comprimibilità. L’ap- 
parecchio con cui si fa questa sperienza prende il nome 
di piezometro. 

Esso consta di un vaso a pareti robuste, nel quale si 
può con apposita macchina condensare più o meno for- 
temente l’aria. In questo vaso si colloca il recipiente a 
collo stretto e graduato, contenente il liquido da com- 
primere. Uno strumento, che studieremo più tardi, detto 
manometro, fa conoscere il grado di compressione del- 
Varia. La pressione esercitata su questa si trasmette pure 
al liquido, il quale perciò si condensa, e si abbassa nel 
collo del recipiente che lo contiene. Con isperienze di 
questo genere si trovò che l’acqua si comprime di circa 
cinquanta milionesime parti del suo volume per l'aumento 
di un'atmosfera nella sua ressa O. 

30. Dilatabilità. 
cui tutti i corpi cambiano di volume per un aumento o 

SÒ per una diminuzione della loro tem- 
peratura. In generale l'accrescimento 
di calore fa crescere il volume, e la 
diminuzione lo fa diminuire. Si suole 
provare questa proprietà per i corpi 
solidi riducendoli in forma di sfera, 
la quale alla temperatura ordinaria 
passi esattamente in-un anello metal- 
lico (fig. 6). Si faccia riscaldare la 
=> sfera, e per la dilatazione in essa 
= Zi avvenuta, il passaggio a traverso l’a- 


“nello non potrà farsi fino a che la 

Fig. 6 sfera non sia tornata alla temperatura 
di prima. Si prova la medesima cosa riducendo i corpi in 
forma di spranga AB (fig. 7) collocata orizzontalmente su 
due appoggi G,C", cal capo A fisso sull’appoggio C, ed il 
capo B scorrevole. Sotto alla spranga in un lungo vaso 
GG' si accende dell’alcool. La spranga si riscalda; l’allun- 
gamento di essa sì fa dalla parte del capo libero B, e si 








(') Si vedrà più tardi quale sia la pressione di un'atmosfera. 
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rende sensibile con una leva di cui un braccio cortissimo 
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Fig. 7 


BD si appoggia contro il capo libero della spranga, e 
l’altro più lungo DE descrive sopra un ‘quadrante FF’ 
archi proporzionali all’allungamento della spranga me- 
desima. 

Si determina pure qualche volta la dilatabilità di un 
solido segnando sulla sua superficie due punti visibili e 
misurandone la distanza a freddo e a caldo sia col cate- 
tometro, sia con altro mezzo qualunque. 

Nei liquidi si prova la dilatabilità facendoli riscaldare 
o raffreddare in un vaso B (fig. 8) terminato 
in collo stretto, di cui essi riempiono una parte. 
Un indice A di carta segna sul collo il livello 
del liquido, il quale si vedrà tosto cambiare 
appena riscaldato o raffreddato il vaso B. 

Gli stessi vasi, ove terminino in collo strettis- 
simo, servono a provare la dilatabilità de’ gaz, 
perciò si riempiono essi del gaz fino alla metà 
del collo, e si fa in questo penetrare una goccia 
di mercurio che separi il gaz interno dall’aria 
esterna. Il mercurio per la strettezza del collo 
starà in esso e non cadrà nel vaso per l’impene- 
trabilità del gaz sottostante e per l'impossibilità 
di formarsi nella ristrettezza dello spazio una doppia cor- 
rente, una di gaz ascendente, l’altra di mercurio discen- 
dente. Riscaldato, il gaz si dilata visibilmente, e spinge 
in su nel collo del vaso la goccia di mercurio. Meglio 
riesce la sperienza piegando orizzontalmente il collo del 





Fig, 8 
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vaso B (fîg. 9), o dan 
dogli la forma che si 
vede nella fig. 10 col- 
l'indice di mercurio in a, 
Fig. 9 Sul principio della di- 
latazione de’ corpi pel calore sono fondati i ter- 
mometri, ossia strumenti destinati alla misura dei 
gradi di caldo e di freddo. 

31. Elasticità. — L'’elasticità è quella proprietà 
per cui i corpi, ove una forza estrinseca alteri 
la loro forma od il loro volume, venendo a ces- 
sare l’azione di questa forza, ripigliano o tendono 

| a ripigliare la forma od il volume di prima. 
Così un filo tirato si allunga, lasciato in libertà 
si raccorcia di nuovo; contorto cambia di forma, 
cessata la contorsione, torna alla forma primi- 
tiva. Una lastra, piegata leggermente, s’incurva, Fig. 10 
lasciata in libertà si raddrizza. Una sfera compressa può 
schiacciarsi leggermente, cessata la compressione, torna 
alla forma di prima. 

L’elasticità dicesi perfetta se il ritorno alla forma ed 
al volume primitivo è perfetto. Tutti i corpi sono ela- 
stici, sebbene in grado più o meno esteso. I solidi per 
elasticità, gettati a terra, rimbalzano; i liquidi spruzzano 
intorno il piano su cui si gettano; una vescica piena di 
un gaz qualunque rimbalza come una palla d'avorio. Anche 
i corpi pastosi, i quali, leggermente compressi col dito 
asciutto, cedono, alzando it dito si ringonfiano di nuovo. 

Questo stesso fenomeno presentano le gocce di mer- 
curio e di acqua che si osservano spesso in forma sfe- 
rica sovra un piano ben asciutto. 

Che i corpi sferici cadendo sopra un piano si schiac- 
cino, si prova coprendoli di un sottile strato di colore. 
Lasciandoli poscia cadere, coloriscono il piano inferiore 
non in un solo punto, come avverrebbe se non si schiac- 
ciassero, ma per un tratto circolare più esteso e sensibile. 

I gaz ed i liquidi sono perfettamente elastici. Nei li- 
quidi però l'elasticità si manifesta entro limiti ristrettis- 
simi, essendo essi pochissimo comprimibili; nei gaz al 
contrario essa si manifesta entro limiti estesissimi, ed è 
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perciò che î gaz diconsi per eccellenza fluidi elastici. 1 
corpi solidi sformati oltre un certo limite non ritornano 
più perfettamente alla forma di prima, e si riguardano 
perciò come meno elastici; ma, ove l’alterazione della 
forma o del volutne non ecceda un certo limite variabile 
da un corpo all’altro, il ritorno allo stato primitivo è 
completo, ed in questo senso tutti i corpi sono perfetta- 
mente elastici. 

L’elasticità ne’ corpi solidi si manifesta in quattro modi 
«listinti: per compressione, per distensione, per flessione 
‘e per forsione. In tutti i casi essa trae origine da ciò 
che la forza estrinseca, che altera la forma od il volume 
del corpo, tende ad allontanare o ad avvicinare le mo- 
lecole di questo oltre allo stato loro naturale, e viene per 
conseguenza ora in aiuto della forza di attrazione mole- 
colare, era in aiuto della ripulsione. Cessata pertanto 
l’azione estrinseca, quella di queste due forze, che venne 
salutata, cede all'altra, e le molecole si rimettono nella 
posizione relativa di prima. 

32. Mobilità, — La mobilità è ia facoltà per cui un 
corpo può occupare successivamente punti diversi dello 
spazio assoluto. La scienza del movimento e dell’equili- 
brio de’ corpi costituisce la meccanica, la quale si sud- 
divide in due parti: statica, che tratta dell'equilibrio; e 
dinamica, che tratta del movimento. La parte della sta- 
tica che tratta dell'equilibrio de’ fluidi dicesì più propria- 
mente ?drostatica, ed idrodinamica la parte della dinamica 
cche tratta del movimento de’ fluidi. 

33. Inerzia. — L’inerzia consiste in ciò che nessun corpo 
può darsi movimento o togliersi movimento dato senza 
l’azione di una causa estrinseca. Questa legge si suddi- 
vide nelle tre seguenti: 1° ogni corpo persevera nel suo 
Stato attuale di riposo o di movimento rettilineo ed uni- 
forme, se nessuna forza agisce su di esso; 2° ogni cam- 
biamento di moto di un corpo, come pure il passaggio 
dal riposo al movimento, deve farsi in proporzione e nella 
direzione della forza che lo produce; 3° all’azione è sem- 
pre eguale e contraria la reazione; vale a dire un corpo 
non può attirare, percuotere o premere un altro, senza 
esserne a vicenda attratto, percosso o premuto. 
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L’inerzia della materia fa sì che richiedasi uno sforzo 
più o meno grande onde comunicare ai corpi un deter- 
minato movimento secondo la loro massa. Opponesi dun- 
que l'inerzia alle forze che agiscono sui corpi, ed in 
questo senso sogliono. anche alcuni chiamarla forze di 
inerzia, sebbene non sia propriamente una forze, bensì 
una passività. 

I corpi degli animali sono essi pure inerti. Se movonsi 
in apparenza spontaneamente e si arrestano, ciò fanno 
non in quanto sono materia, ma pel principio immate- 
teriale che li anima. 

Se facilmente si ammette che i corpi non possano darsi 
movimento, non tanto di leggieri apparisce che non pos- 
sano togliersi movimento dato, giacchè vediamo che ogni 
movimento che possiamo comunicare ai corpi in breve 
si spegne. Ma ciò nasce da cause estrinseche, quali sono 
gli attriti, di cui parleremo più tardi, e i fluidi entro i 
quali si movono i corpi. In fatti, costantemente osser- 
viamo che quanto più si diminuiscono questi ostacoli, 
tanto più dura il movimento, e durerebbe eterno, se di- 
strurre affatto si potesse ogni azione estrinseca. Così un 
pendolo oscillante, che tosto si arresta nell'acqua, la quale 
oppone grande ostacolo al movimento, si move più lungo 
‘ tempo nell’aria che oppone un ostacolo minore, ed an- 
cora più lungo tempo nel vuoto. 

Egli è per l’inerzia che, stando ìn vettura, il nostro 
corpo viene spinto indietro, al momento che questa parte; 
e lanciato avanti, al fermarsi della medesima. Così pure 
una pietra, che si lasci cadere dalla sommità dell'albero 
d’una nave in corso, cade al piede dell'albero, e non in- 
dietro, come parrebbe a prima vista dover avvenire. 
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CAPO II 


DELLA STATICA 


$ l. COMPOSIZIONE E DECOMPOSIZIONE DELLE FORZE. 


34. La statica è la parte della meccanica che studia 
le leggi dell'equilibrio delle forze. 

Notisi che altro è equilibrio, altro riposo. Questo indica 
negazione di movimento; quello può andar congiunto sia 
col movimento sia col riposo. Il riposo di un corpo in- 
dica la condizione del corpo il quale non cambia di po- 
sizione; nessuna idea di forza va congiunta coll’idea di 
riposo. L'equilibrio invece indica la condizione di un 
corpo, il quale, ancorchè sollecitato da forze, persiste 
nel suo stato di moto o di riposo, come se queste forze 
non agissero punto. Così se a un corpo che cade si ap- 
plicano due forze eguali e contrarie, non cessa, nè viene 
menomamente alterata perciò la caduta del corpo. Il eorpo 
continua a moversi, ma le forze al medesimo applicate 
si fanno equilibrio. Conchiudesi che l'equilibrio si rife- 
risce alle forze, il riposo ed il movimento al corpo. 

35. Modo di rappresentare Ie forze. — Noi non cono- 
sciamo -l’intima natura delle forze; solo giudichiamo di 
esse dai loro effetti; ci facciamo però fino dalla prima 
età un concetto ben determinato degli elementi di una 
forza, quali sono la sua energia o grandezza, la direzione 
ed il punto d’applicazione, ossia il punto sul quale essa 
esercita il suo sforzo. Prendendo una forza qualunque 
per unità di forza, potremo rappresentare una forza dop- 
pia col numero due, una forza tripla col numero tre, ece. 
Quindi qualunque forza può esprimersi in numeri. 
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Si rappresentano anche le forze con linee proporzio 
mali alle medesime. Così, esprimendo con una linea di 
grandezza arbitraria una forza determinata, una forza 
doppia, tripla, ecc., verrà espressa da una linea doppiù, 
tripla, ecc. Quest'ultimo modo di rappresentazione ha il 
vantaggio di far conoscere anche la direzione rispettiva 

Em] delle forze, Così la retta AB (fig. 74) 

S| rappresenta in istatica una forza ap- 
diplicata al punto materiale A e di- 
gig retta verso B, e la cui grandezza è 
anna proporzionale alla retta AB. Due 
i Fette CD; GE, rappresentano due 
di; forze applicate al punto materiale (, 
dirette una verso D, l’altra verso E, e le cui grandezze 
stanno nella ragione di CD: CE. 

Due o più forze AB,A'B',A"B”, ecc., (fig, 12) le cui 
direzioni sono parallele ad una me- 
desima retta, diconsi parallele ed 
‘ aventi una medesima direzione. Essel 
possono però agire nel medesimo 
senso 0 in senso contrario, e di- 
consi cospiranti nel primo caso, Fig. 12 
non cospiranti nel secondo. Così le due forze AB, AB" 
sono cospiranti; non cospiranti le due AB,A'B’ e le due 
A'B/, AUB#!, 

Due o più forze diconsi concorrenti allorchè le rette 
che le rappresentano, e secondo cui esse agiscono, con- 
corrono in un punto; non concorrenti nel caso contrario. 
Nell’uno e nell'altro caso poi, esse possono giacere in 
un medesimo piano, oppure essere dirette comunque nello 
spazio. 

NB. Quando parleremo di un sistema di forze, inten- 
deremo un numero qualunque di forze applicate a punti 
materiali, invariabilmente connessi fra di loro. 

36. Risultante e componenti. — Immaginiamo più forze 
comunque dirette, applicate ad un punto materiale. Esse, 
in generale, faranno movere il punto; ed è evidente che 
questo si moverà con determinata direzione e velocità, e 
possiamo sempre ideare una forza unica capace di pro- 
durre- sul punto lo stesso effetto che tutte le forze date, 
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Tale forza unica chiamasi la risultante di queste, le quali 
per rapporto alla risultante, diconsi componenti. 

In generale chiamasi risultante di due o più forze ls 
forza unica capace di produrre da sè l’effetto di quelle. 

37. Assioma. — Due forze eguali e contrarie si fanne 
equilibrio, ossia hanno una risultante nulla. Viceversa, 
se dwe forze si fanno equilibrio esse sono eguali e con- 
trarie. 

NB. Diconsi eguali e contrarie due forze eguali, agenti 
in: senso opposto secondo una medesima linea retta. 

Le due forze opposte possono essere applicate ad un 
pin punto, come sono AD, AB’ (fig. 13), oppure 

* a due punti differenti, 

Mi come sono £D,C'D', od 

gi EF,E'F'. In questo caso 

però i due punti d’appli- 

Mei cazione delle forze, C,(/, 

na oo MI debbono intendersi riu- 

Fig. 19 nîti fra loro con un le- 

game o filo inflessibile, e î due punti E,E' con un Jle- 
game 0 filo inestensibile. 

38. Le considerazioni precedenti fanne vedere ehe il 
punto d’applicazione di una forza si può trasportare do- 
vunque sulla retta secondo eui la forza agisee, purchè il 
nuovo punto d’applicazione sia invariabilmente connesso 
:cgl primo, o in altri termini, sia unito go] primo eon un 
filo rigido, o eon ur filo inestensibile, 

39. Dall’assioma precedente (37) si deduce che un 
sistema di forze qualunque si riduce all’ equilibrio, ove 
al medesimo si aggiunga una forza eguale e contraria alla 
risultante di tutte le forze del sistema. Invero la forza 

giunta annulla l’effetto della risultante delle forze date: 
dunque essa annulla eziandio i’effetto di queste. 

40. Risulta pure che se un sistema di forze è in equi- 
librio, ciascuna forza del sistema può riguardarsi come 
eguale e contraria alla risultante di tutte ie altre. Infatti, 
ciaseuna forza distrugge l’effetto di tutte le altre, giacchè 
il sistema è per ipotesi in equilibrio. 

M. Definizione, — Comporre un sistema di forze signi- 
fica trovare la loro risultante, e decomporre una forza in 
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altre significa trovare due o più forze che facciano l'efs 
fetto della forza data. 

492, Composizione di due o più forze applicate ad un punto. 
— Il caso più semplice di questa composizione è quello 
di due forze applicate ad un medesimo punto agenti se- 
condo una medesima linea retta, e nello stesso senso. 
E evidente che le azioni di tali forze si sommano, e la 
loro risultante è uguale alla loro somma, è applicata allo 
stesso punto e agisce nel senso delle medesime. E questo 
un postulato od assioma che serve nella statica come di 
fondamento alla teoria generale della composizione delle 
forze, e al confronto di queste, allorchè le medesime si 
vogliono riferire ad una comune misura. | 

43. Corollario 1. — Ne segue che la risultante di più 
forze applicate al medesimo. punto, od a punti invaria- 
bilmente connessi fra di loro sopra una medesima linea 
retta, agenti nella direzione di questa e nel medesimo 
verso, è uguale alla somma delle forze stesse, agisce nel 
senso delle medesime, ed il suo punto d'applicazione può 
essere un punto qualunque della retta nominata, inva- 
riabilmente connesso coi punti d’applicazione delle com- 
ponenti. 

44. Corollario 2. — La risultante di due forze agenti 
secondo una stessa linea retta e in sensi contrari è uguale 
alla loro differenza, agisce nel senso della maggiore, ed 
è applicata ad un punto della retta nominata invariabil- 
mente connesso coi punti d’applicazione delle componenti. 
Infatti, la maggiore delle componenti può intendersi de- 
composta in due forze, una eguale alla minore, il cui 
effetto viene da questa distrutto, e l’altra eguale alla dif- 
ferenza delle componenti e costituisce la risultante del 
sistema. 

45. Corollario 3. — La risultante di un numero qua- 
lunque di forze dirette secondo una medesima retta, tanto 
in un senso che .nell’altro, è uguale alla somma alge- 
brica delle componenti, ossia è uguale alla differenza tra 
In somma delle forze agenti in un senso e la somma 
delle forze agenti in senso opposto, agisce Al senso della 
maggiore di queste somme, e può essere applicata ad un 
punto qualunque della retta, secondo cui agiscono le com- 











727 
ponenti, invariabilmente connesso coi punti d’applicazione 
di queste. 

46. Parallelogrammo delle forze. — Dopo di aver visto 
i casi più semplici della composizione delle forze, pas- 
siamo al caso di due forze AB,AC (fig. 14) applicate a 
un punto materiale A e comunque dirette. Egli è evidente 
che la loro risultante AD deve giacere B 
nel piano delle due forze, ed essere di- 
retta dentro Vangolo BAG delle mede- Ss 
sime. Si dimostra (*) geometricamente É 
che la detta risultante è rappresentata BaCaE 
în grandezza e in direzione dalla diago-B 
nale AD del paraltelogrammo ABDC fatto Mia 
sulle rette AB, AC, rappresentanti Je 
forze. Fig. 14 

Essendo CD—=AB, si vede che i tre lati del triangolo 
ACD rappresentano uno la risultante, e'gli altri due le 
componenti; da questa considerazione si deducono im- 
portanti relazioni fra queste tre forze. 

47. Dimostrazione sperimentale del parallelogrammo delle 
forze. — Si attaccano tre fili ad un globicino posto sopra 
di una tavola, e si tendono orizzontalmente facendoli pas- 
sare su di altrettante puleggie che possono scorrere lungo: 
il lembo della tavola. I capi liberi dei fili pendono infe- 
riormente portando un peso. È naturale che i tre pesi 
attaccati ai fili si possono riguardare come altrettante: 
forze che tirano il globicino. Ora, sperimentando, si trova 
che questo starà in equilibrio allora soltanto che una 
qualunque delle tre forze è uguale e diametralmente op- 
posta alla risultante delle altre due, determinata col pa- 
rallelogrammo delle forze. 





(*) La dimostrazîone eecederebbe i Fimiti che mi sono proposto. 
Suolsi da molti dimostrare assai scmplicemente la presente propo- 
sizione, considerando il movimento del corpo a cui le forze sono 
applicate. Ma în vari autori si confonde troppo facilmente la compo- 
sizione delle forze con quella de’ movimenti; inoltre, per rendere 
rigorosa la dimostrazione a cui si allude, bisognerebbe farla prece- 
tere da troppo estese nozioni di dinamica, facendo precedere la 
scienza del moto a quella dell'equilibrio, la qual cosa non è assolu- 
tamente necessaria, giacchè si dimostra rigorosamente il principio 
del parallelogrammo dette forze senza ricorrere a quelle nozioni. 





48. Poligono delle forze. — Per ‘trovare la risultante 4 
an numero qualunque di forze applicate ad un punto, si 
compongono le medesime due a due, cioè si trova la ri” 
sultante di due delle forze date, poi la risultante della 
risultante trovata, combinata con una terza forza, e così 
di seguito, finchè sì arrivi alla risultante finale. 


Così siano le forze AP, AP', AP, AP"! (fig. 15) ap 
RESTA plicate al punto A, colla costru 
AN zione de’ parallelogrammi succes 
eg sivi APSP/, ASTP", ATRP/”/, si 
i costruisce la risultante AR. Bene 
pe si scorge che per la costruzione 
fidi AR non è necessario di con- 
«durre ‘tutte le linee della figura, 
ima basta tirare per P la PS 
E “E parallela, eguale e cospirante 
i i e API, per la S la ST" parat 
dela, eguale e cospirante con AP”, per la T la TR pa- 
aallela, eguale e cospirante con AP, e finalmente la 
AR, la quale rappresenta in grandezza e direzione la ri- 
sultante delle forze date. Questo principio è vero qua- 
dunque sia il numero delle forze applicate in A, e la 
costruzione data è nota, col nome di poligono delle forze. 
Se il punto B fosse venuto a coincidere con A, la risul- 
fante sarebbe riuscita rulla. Ciò significherebbe che le 
forze date sono in equilibrio. 
49. Parallelepipedo delle forze. — La risultante di tre 
forze AP, AP', AP", (fig. 16) applicate al punto A, e 
comunque dirette nello spazio, è rap- RENT 
presentata dalla diagonale AR del pa-MBsasenntat 
rallelepipedo PC costrutto sulle rette Mii 
rappresentanti le forze. Infatti, la dia-| 
sonale AC della base di questo paralle-[ì 
epipedo rappresenta fa risultante delle 2 
forze AP, AP’, e la diagonale AR del ava 
parallelogrammo ACRP” rappresenta la 
risultante di AC e AP”. Fig. 16 
50. Due forze AB,CD (fig. 77) giacenti in un piano, 
mon applicate ad un medesimo punto e non parallele, si 
compongono facendo uso del principio del n. 38. Pro- 























lungate in M Te rette che le rap- 
presentano, si prende MP_AB., 
MO=CD, e la diagonale MR del 
parallelogrammo PQ rappresenta la 
risultante cercata. 

54. Composizione di due forze pe: 
rallele e cospiranti. Siano duel 
forze AP,BQ (/îg. 18) parallele ap- 
plicate ai punti A, B, invariabil- 
mente fra loro connessi. Per cer- Fig. 17 
carne la risultante, applico ai 
punti A, B, due forze AM, BN, 
eguali e contrarie, le quali 
f elidendosi a vicenda, non alte- 
rano punto la risultante del 
sistema, cosicchè la risultante 
cercata delle forze AP, BQ, è 
uguale alla risultante delle 
quattro forze AP, AM, BO, BN. 
_ Trovo la risultante AG delle 
Figgsia due prime, e la risultante BD 
delle due ultime di queste quattro forze, e trasporto le due 
risultanti trovate rispettivamente in KG, KV (38). Egli 
è evidente che alla forza KG si possono sostituire le due 
KT, KH, rispettivamente parallele ed eguali alle AP, AM, 
ed alla forza KV le due KS, KL, rispettivamente paral- 
lele ed eguali alle BO, BN. Quindi al sistema delle forze 
date possiamo sostituire le quattro forze KH, KL, KT, KS, 
le quali si riducono alle due ultime, giacchè le due prime 
si elidono come eguali e contrarie. Dunque la risultante 
delle due forze date è uguale a KT+-KSTAP+#-B0, ossia 
è uguale alla somma delle componenti, ed è loro parallela. . 

Di più la sua direzione taglia la retta AB nel punto 
0 (nel quale essa può intendersi applicata) in parti in- 
versamente proporzionali alle forze AP, BO. Infatti i due 
sistemi di triangoli simili ACP, AKO; BDQ, BKO, dànno 

CP: AP :: AO: K0; DO=GP2B0 BO: 3505 
d’onde si, ricava AO : BO ** BO : AP. 

Dunque la risultante di due forze parallele e cospiranti 
è uguale alla loro somma, è parallela e cospirante colle 





















39. 

medesime, ed il suo punto d'applicazione divide la retta, 
che unisce i punti d'applicazione delle componenti, in 
parti inversamente proporzionali a queste. 

52. Composizione di due forze parallele e non cospiranti. — 
Con ragionamento perfettamente identico al precedente si . 
dimostra che la risultante CR di due forze parallele e 
non cospiranti AP, BQ (fig 19) è uguale alla loro dif- 
ferenza, è parallela e cospirante colla 
maggiore delle componenti, ed il sue 
Sf punto d’applicazione C si trova sul 
prolungamento BG della retta AB, che 
unisce i punti d’applicazione delle com- 
ponenti, dalla parte della componente 
maggiore, e dista dai punti d’apph- 
cazione di queste di’ quantità CA,, 
CB, inversamente proporzionali alle 

Fig. 19 componenti stesse, cosicchè si ha 
CA: CB 1: BO: AP. 

53. Corollario. — Si trova la risultante di più forze 
parallele componendole due a due, come si è detto delle 
forze applicate ad un punto (48). Ove le forze parallele 
date non fossero tutte da una stessa parte cospiranti, si 
troverebbe la risultante di tutte quelle che agiscono nel 
medesimo senso, poi quella delle altre, e sarà ridotto il 
sistema a due sole forze parallele e non cospiranti, la 
cui risultante si trova come si è detto al numero 92. 

54. Coppia. — Dicesi coppia un sistema di due forze 
pardllele, non cospiranti ed eguali. Egli è chiaro, per la 
regola del n° 52, che la risultante di una coppia è zero. 
Cercando poi, secondo la stessa-regola, il punto d’appli- 
cazione della risultante medesima, si trova che esso è 
ad una distanza infinita sulla retta d’unione dei punti 
d’applicazione delle componenti. Questa cosa significa che 
una coppia non ammette una risultante unica, e quindi 
che con una sola forza non si può una coppia ridurre 
all’equilibrio. Una coppia non tende a dare un movimento 
di traslazione al corpo cui è applicata, bensì a farlo gi- 
rare intorno ad un asse. Si può però una coppia ridurre 
all’equilibrio con due forze in un'infinità di modi. Si può 
anche ad una coppia sostituirne infinite altre che pro- 
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ducano lo stesso effetto della data. Poinsot, che ha sta- 
bilito la teoria delle coppie, ha dedotto da questa tutti 
i principii della statica. 

50. Decomposizione di una forza in due. — Data una forza 
AR (fig. 20) possiamo sempre decomporla! 
in due AP, AQ, producenti lo stesso effetto 
che la data. Basta perciò costrurre un pa- 9% 
rallelogrammo APRO, di cui AR sia diago- Big 
nale. Ora possiamo costrurre un’infinità di 
somiglianti parallelogrammi: dunque una 
forza si può decomporre in due in una in- 
finità di modi, ed il problema proposto è id 
perciò indeterminato. Per determinarlo con- O %0 
viene aggiungere qualche nuova condizione. e 

Osservando che QR=AP, si scorge che nel triangolo 
AQR due de’ tre lati rappresentano le forze AP, AQ, ed 
uno la risultante loro AR. Ora, affinchè un triangolo sia 
determinato, conviene conoscere tre de’ suoi elementi. Nel 
problema sopra proposto è dato appena il lato AR di 
questo triangolo. Renderemo dunque il problema deter- 
minato coll’aggiungere al lato dato due altri elementi. 
Quindi nasceranno i seguenti problemi da risolvere. La 
loro applicazione è frequentissima in tutta la meccanica. 

1° Problema. — Data una forza AR (fig. 20) decom- 
porla in due AP, AQ, di grandezza data. 

Fatto centro in A con un raggio eguale ad una delle 
forze date, AQ, descrivo un arco di circolo, e fatto 
centro in R, con raggio eguale all’altra forza data; AP, 
descrivo un altro arco, che taglierà il primo in Q. Tiro 
OA e QR, e per A conduco AP, parallela a QR, e per 
R RP parallela ad AQ. Ottengo così il parallelogrammo 
APRO, e la forza AR sarà decomposta nelle due AP, AQ 
della grandezza voluta. | 

2° Probleima. — Data una forza AR (fig. 24) decom- 
porla in due, una delle quali, di grandezza data AQ, 
faccia un angolo noto CAR colla forza AR. 

Sì tira AQ eguale alla componente data e in modo che 
faccia con AR l'angolo dato; poscia sitira QR, e quindi AP 
parallela a QR, e PR parallela ad AQ. Sarà così la forza AR 
decomposta nelle due AP, AQ, soddisfacienti al problema. 
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3° Problema. — Decomporre una forza AR (/ig- 21) int 
due, conoscendo la grandezza di una di esse, AQ, e la 
direzione dell’altra, ossia l'angolo BAR che Valtra fa colla 
data AR. 

Si conduce Îa retta indefinita AB che faccia 1’ angolo 
dato colla AR, e, fatto centro in R, con un raggio eguale 

| gi alla grandezza data AQ’ si descrive un 

ei arco di circolo il quale in generale taglia 
la AB in due punti P, B. Si tiri PR, 
e si compisca il parallelogrammo APRO, 
e sarà così decomposta la forza AR nelle 
due AP, AQ, risolventi it problema. Si 
conduca por BR, e si compisca il pa 
rallelogrammo ABRD, e si avrà un’al- 
tra soluzione del problema, essendo la 
forza AR decomposta nelle duc AB,. 
AD, la prima delle quali ha la dire- 
SSAZZZZZZAZII ione data, e la seconda la grandezza 

Fis. st data. 

Se l’arco descritto nella soluzione incontra la retta 
AB in solo punto, il problema ammetterà una soluzione 
unica; e se non la incontra, il problema sarà impossibile. 

4° Problema. — Decomporre una forza data AR (fig. 24) 
in due che agiscano secondo le direzioni date AB, AC. 

Tirisi la RP parallela ad AG, e la RQ parallela ad AB, 
e sarà decomposta la AR nelle due AP, AQ, risolventi 
il problema. | 

5° Problema. — Decomporre una forza CR (/ig. 22) in 
due parallele fra loro e-alla data, ed applicate a1 punti 
A, B, della retta AB passante pel punto C di applicazione 
della forza data. 

Si divida la retta CR in parti pro-f 
porzionali alle CA, CB; si tiri BQ 
parallela a CR ed eguale alla parte@ 
di CR, che è proporzionale a CA, e BI 
si tiri AP parallela a CR ed eguale M& 
all’altra parte della stessa CR. Lej 
rette AP, BQ, rappresenteranno in 
intensità e direzione le componenti 
domandate. 
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In modo analogo si risolverebbero alcuni altri problemi 


che si potrebbero ancora proporre. 

56. Decomposizione di una forza in più che due. Dopo 
di aver decomposto una forza in due, decomponendo 
ancora una di queste in due altre, si otterrà la forza 
primitiva decomposta in tre. Continuando a decomporre 
una delle ottenute in due, si ottiene la decomposizione 
della forza data in un numero qualsivoglia di forze. Nasce 
quindi un’infinità di problemi, tra’ quali piacemi scegliere 
il seguente. 

Problema. — Sopra una tavola triangolare ABC (ig: 23), 
avente i suoi tre piedi o appoggi ne’ punti A, B, È, è 
collocato in un punto qualunque "0 un peso che chiamo 
P; si domanda qual parte di questo peso sia portata da 
ciascun piede della tavola. 

Tiro la retta AO che unisce un piede A della tavola 
col punto 0, e la prolungo fino all’in- 
contro del lato BG in D. Scompongo 
il peso P, riguardato come una forza 
verticale, in due forze pure verticali, 
e per conseguenza parallele alla forza 
P, applicate ai punti A, D (n° 55, 
prob. 5°). Quindi decompongo la com- 
ponente applicata in D in due altre 
forze verticali applicate una in B, Fig. 23 
altra in C. Ottengo in tale modo tre componenti appli- 
cate ne’ vertici del triangolo ABC, e rappresentanti ri- 
spettivamente la parte del peso P portata da ciascun 
piede. Così, supponendo che il peso P valga 66 chilo- 
grammi, e che la retta AO valga il doppio della retta 
OD, divido 66 chilogrammi in due parti, di cui una sia 
doppia dell’ altra, trovo 44 chil. e 22 chil. Adunque il 
peso di 66 chil., collocato sulla tavola in O, fa l'effetto 
di un peso di 22 chil. collocato in A, e di un altro di 
44 chil. collocato in D. Supponendo poi che BD valga i 
cinque sesti di CD, divido i 44 chil. in: due parti che 
stiano tra loro come 5 : 6, e trovo 20 chil. e 24 chil. 
Dunque il peso di 44 chil. collocato in D fa l'effetto di 
due pesi uno di 20 chil.. posto in C, e l’altro di 24 chil. 
posto in B. Pertanto nell'ipotesi fatta i piedi A, B, (, 
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porteranno rispettivamente il peso di 22, 24 e 20 chi- 
logrammi. 


57. Centro delle forze parallele. — Sia un sistema qua: 
lunque di forze parallele AM, BN, CP, (fig. 24); la ri- 
]sultante DO delle due 
prime dividendo la AB 
in parti inversamente 
proporzionali alle me- 
[desime, ed il punto 0 
d’applicazione della 
forza OR, risultante 
di DQ e CP, dividendo 
CD in parti inversa- 
mente proporzionali a 
CP e DO, chiaramente 
sì scorge che, se tutte 
le forze del sistema, 

Bio conservando i loro 
punti d'applicazione e le loro grandezze relative, girassero 
d’un medesimo angolo e da una stessa parte, e venissero 
per esempio ‘in AM, BN’, CP’, i punti D e O non cam- 
bierebbero di posizione, e la risultante OR’ del sistema 
passerebbe sempre pel punto 0, al quale essa può inten- 
dersi applicata. Questo punto O, per cui passa costante- 
mente la direzione della risultante di un sistema qualsi- 
voglia di forze parallele comunque cambi la direzione di 
queste colle condizioni sopra stabilite, dicesi centro delle 
forze parallebe. 

Il principale carattere di questo centro consiste in ciò 
che, reso tale punto immobile ed invariabilmente con- 
nesso col resto del sistema, viene ridotto all’equilibrio 
tutto il sistema delle forze parallele. Ed in vero, essendo 
la risultante del sistema applicata appunto al centro delle 
forze, se questo è irremovibile, è impossibile che il si- 
stema sì mova. 


58. Chiamiamo P, Q, R le componenti AP, AQ e la 
risultante AR (fig. 20, pag. 31); « l'angolo PAR, fp Van- 
golo QAR. Il triangolo APR ci darà 


P:Q:R:: sent: sen: sen(a +6), 
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P—y/02+R?—20R cost, QO=yP?2+R?—2PR cosa, 


R—y/P24-Q2—2P0 cos(a+8), le quali relazioni ser- 
vono a risolvere tutti i problemi che si possono proporre 
intorno alle tre forze P, 0, R e le loro direzioni. 

Nel caso in cui P e Q sono ad angolo retto, a+ 


90°, e R—=y/P24+-0?, P=Rcose, Q=R sen. In questo 
caso la componente P_ è rappresentata dalla proiezione 
della forza R sulla direzione di P; lo stesso può dirsi 
della componente 0. Allorquando diciamo senz’altra in- 
dicazione: Za componente di una forza in una determinata 
direzione, intendiamo appunto la componente rappresen- 
tata dalla proiezione della forza data sulla direzione in- 
dicata, ammettendo tacitamente che la seconda compo- 
nente sia perpendicolare alla prima. 


$ 2. DE’ MOMENTI DELLE FORZE RISPETTO AD UN PUNTO: 


59. Il momento di una forza rispetto ad un punto è il 
prodotto della forza per la perpendicolare abbassata dal 
punto sulla direzione della forza. Il punto a cui si rife- 
riscono i momenti delle forze dicesi centro de’ momenti. 
Il momento di una forza la cui direzione passa pel centro 
de’ momenti è zero, perchè la perpendicolare è nulla. Se 
più forze agiscono in un medesimo piano, ed i loro 
punti di applicazione possono girare nel piano stesso in- 
torno ad un punto fisso, è chiaro che ciascuna forza, in 
generale, tenderà a far girare intorno a questo punto il 
proprio punto d'applicazione. Il momento di una forza 
si riguarda come positivo o come negativo secondo che la 
medesima tende a far girare in un senso o in senso con- 
trario il proprio punto d'applicazione intorno al punto 
a cul si riferiscono i momenti, riguardato come: fisse. 
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60. Il momento della risultante di due forze concorrenti 
rispetto ad un punto situato nel loro piano è uguale alla 
somma algebrica de’ mo- 
menti delle componenti. 
Infatti, siano le due forze 
AP=P, AQ=0 (fig. 25) e 
la loro risultante AR=R; 
scelto un punto qualunque 
O nel piano delle forze si 
conducano da esso sulle 
direzioni delle forze le ri- 
spettive perpendicolari Op 
=p, 04907; di 

Fig. 25 che si avrà: Rr—=Pp+-04. 

Ed in vero si conducano sulla AO le perpendicolari 
PL, QM, RN, e sulla RN la perpendicolare QH; per la 
eguaglianza de’ triangoli ALP, QHR, sarà HR=LP, e 
quindi RAN—HR+HN=LP+M0. 

Moltiplicando per AO, si ricava 
RN.AO=LP.A0+MQ.A0. 

I tre termini di questa eguaglianza rappresentano rispet- 

tivamente il doppio dell’area dei triangoli AOR, AOP, 

A00. Ma le stesse aree sono pure rispettivamente espresse 

da AR.0r; AP.0p; A0.0g, ossia dai prodotti Rr,Pp, Q4; 

dunque Rr—=Pp+-Qg, il che era da dimostrare. 

Scolîo. — Se il punto O si fosse preso nell’ angolo 
PAQ, o nel suo opposto al vertice, ne sarebbe risultato 
RN eguale alla differenza tra LP ed MQ. Ma i due mo- 
menti di P e di Q rispetto a tale punto sarebbero di 
segno contrario, e la loro somma algebrica varrebbe pure 
sempre il momento della risultante. 

64. Corollario 1. — Se le componenti sono parallele 
non cessa di sussistere la verità ora dimostrata; anzi la 
dimostrazione in questo caso diventa alquanto più semplice. 

62. 
mero qualsivoglia di forze, agenti in un medesimo piano, 
rispetto ad un punto situato nel piano stesso, è uguale 
alla somma algebrica de’ momenti delle componenti. 

63. Corollario 3. — Se il centro de’ momenti è sulla 
direzione della risultante, il momento di questa è nullo; 
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quindi la somma algebrica dei momenti delle componenti 
rispetto ad un punto situato sulla direzione della risul- 
tante è zero. 

64. Corollario 4. — Se le forze date si fanno equilibrio, 
la loro risultante è zero; quindi la somma algebrica dei 
momenti di un sistema qualunque di forze in equilibrio, 
agenti in un piano, rispetto ad un punto qualunque di 
questo, è nulla. 

Viceversa. — Se la somma nominata è nulla per un centro 
qualunque posto nel piano delle forze, la risultante è 
nulla, e le forze sono in equilibrio. Questa è la condi- 
zione generale d’equilibrio per un sistema anacs di 
di forze agenti in un piano. 

NB. Basta che la detta somma sia nulla per tre punti 
situati nel piano delle forze e non giacenti sopra una 
medesima linea retta, per conchiudere ch’essa è pure 
nulla per qualunque punto del piano, e che in conse- 
guenza le forze sono in equilibrio. 

65. Corollario 5. — Siano AA’, BB', CU, ecc., (fig. 26) 
og Lr : tun numero qualunque di 
forze parallele applicate ai 
punti A, B, G, ecc., di una 
stessa retta 0G, e sia HH' 
la loro risultante. Chiamando 
tutte queste forze coi nomi 
rispettivi A, B, C, ecc., 
H, e le distanze de’ loro 
punti d'applicazione dal 
punto qualunque 0 della retta OC coi nomi <, d, €, ece., 
h, si avrà: Hh=Aa+Bb+Ce+ecc. Per convincerci di 
questa verità basta condurre per 0 la perpendicolare 
OMNPO comune alle direzioni delle forze, e considerare 
i triangoli simili che ne risultano. 

66. Principio della leva. 
leva AB (fig. 27), mobile intorno 
al fulero F, sono applicate due 
forze AP, BR, dette potenza e 
resistenza, agenti in un piano, 
le quali si fanno equilibrio se 
la loro risultante passa pel ful- 





Fig. 26 
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cro. Dunque (63) per l'equilibrio della leva è necessario e 
basta che la somma algebrica de’ momenti della potenza 
e della resistenza rispetto al fulcro sia nulla. Chiamando 
pertanto P ed R le due forze, p ed r le perpendicolari 
FM, FN, per l'equilibrio della leva dovremo avere Pp 
+Rr—0, ossia Po——Rr, il che significa che i momenti 
delle forze sono eguali e di segno contrario, vale a dire 
tendenti a far girare la macchina in sensi opposti. Fatta 
astrazione del segno, sarà Pp==Rr, d’onde P:R ti r:p. 


$ 3. DELLA GRAVITÀ E DEL CENTRO DI GRAVITÀ DEI CORPI. 


67. Gravità. — È la gravità la forza per cui i corpi 
tendono a cadere verso il basso. Essa trae origine dal- 
l'attrazione universale, ossia da quella forza per cui tutti 
i corpi anzi tutte le particelle materiali si attirano a 
vicenda in ragione diretta della loro massa ed in ragione 
inversa de’ quadrati delle distanze. Quest’ attrazione o 
gravitazione appunto si manifesta tra il globo terraqueo 
ed i corpi posti fuori di esso, e fa sì che i corpi por- 
tati in alto e lasciati in libertà, cadano. Pare che, se 
l'attrazione è reciproca, anche la terra dovrebbe essere 
attratta verso i corpi e moversi verso di essi. Ciò av- 
punto avviene, ma esercitandosi la forza di attrazione in 
ragione delle masse, lo spazio che descrive la terra verso 
ì corpi cadenti è tanto minore di quello che questi per- 
corrono, quanto maggiore è la massa della terra di quella 
de’ corpi; onde riesce affatto impercettibile. 

Si dimostra col calcolo che l’attrazione di una massa 
sferica omogenea o composta di strati sferici concentrici 
omogenei sopra un corpo posto fuori di essa si esercita 
allo stesso modo come se tutta la massa della sfera fosse 
concentrata nel suo centro. Ora la terra ha molto prossi- 
mamente la fisura di una sfera, e la densità de’ suoi 
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strati sferici concentrici, ancorchè variabile da uno strato 
all’altro, può senza grave errore risguardarsi come co- 
stante in ciascuno strato. Questa cosa fa sì che tutta la 
massa terrestre agisca prossimamente come se fosse omo- 
senea, onde la forza attrattiva della terra può ritenersi 
come concentrata intieramente nel centro della terra stessa. 
Per conseguenza la direzione della gravità non può a meno 
di essere verso il centro medesimo. 

Fisicamente la direzione della gravità è data dal filo 
a piombo, ed è in tutti i punti del globo perpendicolare 
alla superficie delle acque stagnanti, od in altri termini, 
verticale. 

68. Variazione della gravità colla distanza. I corpi 
cadono tanto al fondo di una vallata, come alla sommità 
delle montagne. Difficilmente si potrebbe coll’osservazione 
diretta trovare differenza di velocità ne’ corpi cadenti per 
tratti eguali a differenti altezze al di sopra del livello 
del mare. Quindi non si potrebbe in questo senso asse- 
rire se la gravità varii o no col variare dell’altezza dei 
corpi, ossia col variare della loro distanza dal centro della 
terra. Ma i fenomeni astronomici interpretati col calcolo 
rigoroso hanno fatto conoscere a Newton che la gravità 
varia in ragione inversa dei quadrati delle distanze dal 
centro. Questo però è vero soltanto pei corpi posti fuori 
del globo terraqueo. 

Pei corpi posti dentro la terra, supposta omogenea, si 
dimostra che la gravità varia in ragione diretta della di- 
stanza dal centro. Questa differenza di variazione della 
gravità pei corpi posti dentro e fuori della terra nasce 
da ciò che, mentre i corpì posti fuori sono attirati da 
tutta la massa terrestre verso il centro della terra, quelli 
che sono dentro sono attirati all’ingiù solo da una parte 
del globo, la quale diviene minore col diminuire della 
distanza del corpo dal centro. 

Si dimostra col calcolo che un corpo comunque situato 
dentro uno strato sferico omogeneo rimane in equilibrio 
sotto l’azione attrattiva delle diverse parti dello strato. 
Onde nell’ipotesi fatta intorno alla costituzione della terra, 
un corpo posto dentro di questa non è punto sollecitato 
più da una parte che da un’altra per l’attrazione dello 
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strato sferico terrestre esteriore al corpo. Pertanto la 
sola forza che agisce efficacemente su di lui è l'attrazione 
del mueleo sferico terrestre che ha per raggio la retta 
che unisce il centro della terra col corpo. 

69. Identità della gravità per tutti i corpi. — Dal vedere 
che i corpi di diversa densità cadono da eguali altezze 
in tempi differenti, si era congetturato che la gravità 
variasse da un corpo all’altro; ma Galileo studiando at- 
tentamente la caduta de’ gravi, ha fatto vedere che la 
diversità del tempo della caduta de’ corpi diversamente 
densi, dipende intieramente dalla resistenza che l'aria 
oppone alla caduta dei corpi. Questa resistenza infatti 
deve rendersi più sensibile sui corpi meno densi, e meno 
sensibile sui più densi. Quindi Galileo conchiuse che la 
gravità agisce colla medesima energia su tutti i corpi. Si 
dimostra ora più prontamente la stessa cosa lasciando ca- 
dere dalla sommità di un tubo di vetro, vuoto d’aria, 
diversi corpi quali densissimi, quali pochissimo densi. 0s- 
servasi costantemente che tutti cadono nel medesimo tempo. 
Allo stesso risultato ancora giungeva Newton col pendolo. 
Il tempo dell’oscillazione del pendolo dipende dalla lun- 
ghezza del pendolo stesso e dall’ intensità della gravità. 
Facendo adunque oscillare, appesi ad un pendolo di lun- 
ghezza costante corpi differenti, si trova che il tempo 
dell’oscillazione non varia, e che perciò non varia la gra- 
vità da un corpo all’altro. 

70. Differenza tra la gravità ed il peso, tra la densità ed 
il peso specifico. — I singoli atomi di un corpo sono sol- 
lecitati dalla forza di gravità verso il centro della terra; 
la risultante di tutte queste forze costituisce il peso del 
corpo. Potendo le forze di gravità, applicate ai diversi 
atomi di un corpo non troppo esteso, riguardarsi come 
parallele, perchè concorrono verso il centro della terra, 
che è un punto lontanissimo, la risultante di esse egua- 
glia la loro somma; e siccome la massa del corpo è 
pure data dalla somma de’suoi atomi, così il peso sarà 
proporzionale alla massa. Chiamando adunque g la forza 
di gravità applicata all’ unità di massa, m la massa, m 
volte g, ossia mg sarà il peso, il quale, chiamato P, 
sarà P=mg. Quindi risulta la differenza che passa tra 
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il peso e la gravità. Fatta la massa m=4, ne nasce P 
=g9; il che vuol dire che la gravità è il peso dell’unità 
di massa, ed è perciò dalla massa indipendente, mentre 
il peso è la risultante delle forze di gravità de’ singoli 
atomi e varia col variar della massa. 

Chiamando d la densità e v il volume, ricavasi dalla 
formola del n° 15 m=4v; e sostituendo questo valore 
di m nell'espressione del peso P—mg, si ricava P=9dv, 
altro modo di esprimere analiticamente il peso di un corpo. 

Il peso di un corpo dicesi sovente peso assoluto, per 
distinguerlo dal peso specifico, il quale si può definire il 
rapporto del peso assoluto al volume del corpo. Chiamando 


pertanto p il peso specifico, avremo p=— d’onde P—pv. 


Abbiamo adunque tre espressioni di P, o per meglio dire, 
tre equazioni coll’uso delle quali si possono risolvere dif- 
ferenti problemi. Gli elementi m e g; g, dev; pe», che 
col loro prodotio separatamente dànno il peso P, sì pos- 
sono dire i faftori di questo. 

Essendo la massa ed il peso proporzionali fra di loro, 
segue dalle definizioni della densità e del peso specifico, 
che anche questi due elementi sono fra loro proporzionali. 
Quindi se prendiamo per unità di densità e di peso spe- 
cifico la densità ed il peso specifico di un medesimo 
corpo (acqua, per esempio), questi due elementi sarannno 
per ciascun corpo espressi col medesimo numero. 

Vedremo più tardi il modo di esprimere numerica- 
mente il valore della gravità; il peso poi può determinarsi 
numericamente colla bilancia; quindi si deduce l’espres- 
sione numerica della massa dietro la formola P—=mg, co- 
sicchè l’unità di massa è fissata dal momento che sono 
fissate le unità di peso e di gravità. 

Le due eguaglianze P—=dgv, e P=pv, danno p=g9d, 
il che fa vedere che se la gravità viene espressa da un 
numero diverso dall'unità, la densità e il peso specifico 
non possono essere espressi da uno stesso numero per 
un medesimo corpo. 

74. Centro di gravità. — Dicesi centro di gravità di un 
corpo, il centro delle forze parallele che sollecitano 1 
singoli atomi di esso a cadere. Tenuto fermo tale centro, 
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il corpo è in equilibrio. È chiaro poi, che la posizione 
del centro di gravità non varia col variare della posizione 
del corpo, giacchè con questo cambiamento non si fa 
altro che far variare la direzione delle forze parallele 
rispetto alle parti del corpo, ma non cambia la loro 
intensità, nè si distrugge il parallelismo di esse. 

712. Determinazione fisica del centro di gravità de’ corpi, 
— Per reggere sulla punta del dito un corpo, supponi 
un piatto, un libro e simili, e tenerlo ivi più facilmente 
in equilibrio, conviene applicare il dito al punto più 
prossimo possibile al centro di gravità del corpo. Simil- 
mente, ove sospendasi un corpo ad un filo, e vi si tenga 
equilibrato, la direzione del filo passerà pel centro di 
gravità. Quindi nasce il metodo di determinare fisicamente 
per approssimazione il centro di gravità di un corpo 
qualunque, che possa reggersi su di un punto, o so- 
spendersi per un filo o per una corda. Sospendasi il 
corpo successivamente per due punti differenti al filo, 
e si lascì in ciascuna posizione ridurre all'equilibrio. Il 
prolungamento del filo in ciascuna di queste due posizioni 
passa pel centro di gravità, il quale si trova perciò nel 
punto d’incontro de’ due prolungamenti del filo. 

Certamente questi metodi di sospendere o di appog- 
giare il corpo ad un punto per trovarne il centro di 
gravità non seno sempre applicabili nè conducono ad una 
rigorosa determinazione, non potendo sempre segnare nel- 
l’interno del corpo la verticale che passa pel punto di 
sospensione o di appoggio. Ciò non di meno in molti 
casi essi conducono a risultati sufficienti per le applica- 
zioni meccaniche. Vogliasi, ad esempio, conoscere il centro 
di gravità di una canna rettilinea, munita ad un capo di 
un pomo d’argento o d’altra materia. Questa canna è un 
corpo simmetrico rispetto all’asse suo longitudinale: dun- 
que il suo centro di gravità trovasi sull’asse stesso. Per 
determinare in qual punto dell'asse ei cada, trovisi ta- 
i steggiando il punto in cui 
e—_—_—- conviene appoggiare la canna 

Fig. 28 su di un corpo, che presenti 
superiormente uno spigolo 
orizzontale, affinchè ella stia in equilibrio, al modo che 
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si vede nella figura 28. Il cercato centro di gravità si 
troverà sul punto dell’asse che sta verticalmente sopra 
del punto di appoggio. 

73. Determinazione matematica del centro di gravità delle 
figure e de’ corpi. — Il centro di gravità de’ corpi omogenei 
e di figura geometrica regolare o definita si determina 
seometricamente. Suolsi anche determinare il centro di 
gravità delle linee e figure puramente geometriche, sup- 
ponendole uniformemente pesanti ne’ singoli loro elementi. 
Così il centro di gravità di una linea retta trovasi nel 
suo punto di mezzo, quello di un circolo, di una circon- 
ferenza, di una corona circolare, di una sfera trovasi nel 
centro stesso della figura; quello di un cilindro alla metà 
dell’asse, ecc. 

714. Si ammette come assioma che ogni figura sim- 
metrica per rispetto ad una linea retta, abbia su di questa 
il suo centro di gravità. 

75. Egli è pure evidente che se una linea retta con- 
tiene i centri di gravità di tutte le parti in cui si può 
dividere una figura od un corpo, il centro della figura 0 
del corpo si troverà su quella linea. 

76. Il triangolo ha il suo centro di gravità al punto 
d'incontro di due rette condotte da due suoi vertici alla 
metà de’ lati opposti. Infatti, sia il triangolo ABG (fig. 23, 
pag. 33); tirata la retta AD dal vertice A sulla metà del lato 
opposto BC, se s’immaginano tirate tante rette parallele al 
lato BC e vicinissime le une alle altre, tutte queste rette 
saranno divise per metà dalla retta AD, ed il triangolo 
verrà così scomposto in tanti elementi sottilissimi aventi 
il loro centro ciascuno sulla retta stessa AD. Dunque 
questa conterrà il centro di tutto il triangolo. Per la 
stessa ragione il centro del triangolo si troverà pure sulla 
retta BE che va dal vertice B alla metà del lato AC. 
Dunque esso sarà nel punto d’incontro 0 delle due rette 
AD, BE. Si dimostra che questo punto è ai due terzi 
della retta AD partendo dal vertice A. 

77. Il parallelogrammo ha il centro di gravità nel punto 
d'incontro delle due. diagonali. Infatti, sia il parallelo- 
grammo ABCD. Tirate le due diagonali, esse tagliansi a 
vicenda per metà nel punto 0 (fig. 29). Quindi (76) il 








triangolo ABC ha il suo centro 
su BO, ed il triangolo ADG su 
DO, e per conseguenza (75) il 
parallelogrammo ha il suo centro 
sulla diagonale BD. Per ragione 
rr eguale, il centro del parallelo- 
Fig. 29 . ; - 

grammo si troverà pure sull’al- 
tra diagonale AG. Dunque esso è nel punto O d’incontro 
delle due diagonali. 

718. Per trovare il centro di gravità di un poligono 
qualunque, si scomponga il poligono in triangoli, si de- 
termini il centro di gravità di ciascuno di essi, e riguar- 
dando i centri trovati come i punti d’applicazione di al- 
trettante forze parallele proporzionali ai triangoli stessi, 
si cerchi la risultante di queste forze; il punto di appli- 
cazione di tale risultante sarà il centro cercato. 

79. Il centro di gravità di una piramide triangolare si 
trova al punto d’incontro di due rette condotte da due 
vertici della piramide ai centri di gravità delle basi op- 
poste. Si dimostra che tal punto d’incontro è ai tre quarti 
della retta condotta dal vertice al centro di gravità della 
base, partendo dal vertice. Quindi si deduce la stessa 
regola pel centro di gravità d’ una piramide qualunque 
e pel cono, ne’ quali corpi trovasi il centro di gravità 
al tre quarti della retta che va dal vertice al centro di 
gravità della base. 

Il centro di un solido poliedro qualunque si trova 
scomponendo il solido in piramidi, al modo in cui si è 
scomposto in triangoli il poligono qualunque (78). 

80. Centro comune di gravità di due o più corpi. Tro- 
vasi il centro comune di gravità di due o più corpi cer- 
cando il centro di altrettante forze parallele proporzionali 
ai pesi de’ corpi e applicate ai rispettivi centri di gravità 
di questi. Siano, 
per esempio, due 
sfere omogenee 
coi loro centri in & 
A e B (fig. 80) 
congiunte da una 
verga o legame 
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qualunque di cui trascureremo il peso. Divisa la retta 
AB in parti inversamente proporzionali ai pesi delle due 
sfere nel punto C, sarà questo il comune centro delle 
due sfere. 

Supponiamo ancora tre corpi egualmente pesanti, coi 
loro centri di gravità situati rispettivamente ne’ punti 
A, B, GC (fig. 23, pag. 38) vertici del triangolo ABG; si 
domanda quale sia il loro centro comune di gravità. 

Avendo i corpi situati in B e C egual peso, il loro 
centro comune sarà in D punto di mezzo di BG. Potremo 
dunque sostituire alle due forze eguali e parallele, situate 
in Be C, un'unica forza doppia di ciascuna di esse, ap- 
plicata in D. Componendo questa colla forza applicata 
in A, si troverà il centro cercato. Per ciò fare tirisi la 
retta AD, e dividasi in 0 in modo che OD sia metà di 
OA, come la .forza in A è metà della forza in D, e sarà 
il punto 0 il comune centro di gravità de’ tre corpi sup- 
posti. 

Confrontando questa soluzione con ciò che si è detto 
nel num. 76, si scorge che il comune centro di gravità 
di tre corpi di egual peso coincide col centro di gravità 
del triangolo che ha i suoi vertici ne’ centri di gravità 
de’ tre corpi. 

84. Problema. — Determinare il centro di gravità di un 
circolo 0 disco omogeneo AB di centro C e di raggio 
AC=R (fig. 81) da cui si è recisa e tolta una porzione 
circolare EF di centro D, che dista 
da € di una quantità CD—a, e di 
raggio DE=r. La figura essendo 
simmetrica rispetto al diametro AB B 
che passa pe’ centri C, D, il centro 
cercato trovasi su di AB. Sia tale 
centro in 0; esso sarà noto se 
conosceremo 0C—=. Ciò premesso, 
osservo che, se avessimo lasciato 
il disco AB intiero, e al punto D 
si fosse applicata una forza eguale al peso della parte 
EF recisa, e agente verticalmente all’insù, in quanto alla 
gravità il disco sarebbe nella stessa condizione in cui si 
trova col buco attuale EF. Quindì il centro cercato 0 di 
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gravità coincide col centro di due forze parallele, appli- 
cate una in C, l’altra in D, agenti in senso contrario, 
proporzionali ai pesi de’ dischi AB, EF, e che possono 
esprimersi rispettivamente con 7R? e 7r?. E siccome per 
O passa la risultante di dette forze, così (63) la somma 
algebrica de’ momenti di queste rispetto ad 0 è zero, e 
si avrà 7R%x—ar°(a+x)=0, d’onde si ricava il valore 
cercato di . 

82. Problema. — Trovare il centro co-| 
mune di gravità di un cono retto ABC] 
(fig. 32) di raggio BF—=r e di altezza 
AF—a, e di una sfera di raggio DA—=R, È 
omogenea col cono, e col centro D sul 
prolungamento dell’asse di questo. Sia E 
il centro di gravità del cono, sarà (79) 8 
AE=zia; e sia O il centro cercato, e AO B 
=; prendendo i volumi della sfera e 
del cono pel peso dei medesimi, avremo! 
per determinare . Fig. 32 

iar%a(ja—x)-4rR3(R+2)=0. 








$ 4. DI ALCUNI CASI DI EQUILIBRIO. 





83. Definizioni. — La base di un corpo posto sopra di 
un piano orizzontale è la porzione di questo piano che 
coincide colla faccia su cui si appoggia il corpo. Se il 
corpo si appoggia su piedi, allora la base è il poligono , 
convesso formato sul piano dalle rette condotte pe’ piedi 
estremi d’appoggio. Così la base d’una tavola a quattro 
piedi è un quadrilatero che ha i vertici ne’ piedi della 
tavola; quello d’una scranna a tre piedi è un triangolo. 

84. Condizione generale per l'equilibrio di un grave. — Per 
l'equilibrio di un grave si richiede che la risultante di 
tutte le forze, che agiscono su di esso, sia eguale e con- 
traria al suo peso; perciò essa deve passare pel suo 
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centro di gravità, ed essere diretta verticalmente all’insù. 
Si deducono quindi i seguenti principii. 

85. Equilibrio di un corpo sospeso per un filo o sorretto da 





un piano orizzontale. — Perchè un corpo sospeso per un 
filo flessibile sia in equilibrio, è necessario che la ver- 
ticale condotta pel centro di gravità del corpo passi pel 
punto di sospensione, e il filo sia verticale. Infatti, in 
questo caso la risultante di tutte le forze di gravità del 
corpo, passando pel centro di esso, agisce nella direzione 
del filo e viene distrutta da questo, il quale si suppone 
abbastanza forte. 

Se il corpo è sorretto da un piano orizzontale, richie- 
desi per l'equilibrio che la verticale condotta pel centro 
di gravità del corpo passi per la base. 

86. Equilibrio stabile, instabile, neutro. — L'equilibrio di 
un corpo dicesi stabile allorquando, rimosso leggermente 
il corpo dalla sua posizione e lasciato in balia di se stesso, 
tende a tornare nella posizione di prima. (Così avviene 
in un dado che si appoggi per una sua faccia sopra un 
tavolino; la stessa cosa si osserva in un pendolo in equilibrio. 

L'equilibrio è instabile allorquando, rimosso leggermente 
il corpo dalla sua posizione, questo tende ad allontanarsi 
dalla posizione stessa. Così avverrebbe in un uovo dritto 
per punta sopra un tavolino. 

Finalmente l'equilibrio è neutro o indifferente se il 
corpo, rimosso dalla posizionè che ha, non tende più nè 
ad allontanarsi dalla medesima, nè ad avvicinarsene. 
Questo si osserva nelle palle sul trucco. 

87. Si potrà di leggieri conoscere che, rimovendo il 
corpo dalla sua posizione d’ equilibrio , il suo centro di 
gravità s' innalza nel caso dell’ equilibrio stabile, si ab- 
bassa nell’equilibrio instabile, rimane ad altezza costante 
nel caso dell’equilibrio neutro. 

88. La stabilità dell’equilibrio di un corpo è tanto più 
assicurata quanto più, a parità di altre circostanze, il 
centro di gravità del corpo è vicino alla base, quanto più 
la verticale condotta pel centro di gravità del corpo passa 
in vicinanza del centro della base stessa, e quanto più 
la base è estesa in tutti i sensi intorno alla verticale 
passante pel centro del corpo. 
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89. Notando che il corpo pel suo peso tende sempre 
a far discendere al basso il suo centro di gravità, e te- 
nendo conto delle leggi sopra stabilite, si spiegano in- 
numerevoli fenomeni e movimenti in apparenza paradossali. 

| Così varie torri, ancorchè inclinate, come quella di 
Pisa, stanno in piedi. Ciò avviene perchè la verticale 
condotta pel loro centro di gravità passa per la loro hase. 
Un esempio di questo genere è quello rappresentato nella 
fig. 33, di un cilindro obliquo posato su di una tavola. 
Se lo stesso cilindro fosse alquanto più lungo, e la 
verticale che 
passa pel cen- 
tro G di gra- 
vità non in- 
contrasse più 
la base, come 
vedesi nella 
fig. 34, Ve- 
quilibrio sa- 
rebbe im- 
possibile. 

Così ancora spiegasi quel gioco de’ ragazzi, nel quale 
una figura d'uomo comunque collocata su di una tavola, 
tosto per sè si raddrizza. La figura è di legno leggeris- 
simo, e sta nei piedi un pezzo di piombo o di altra ma- 
teria assai densa, per cuì il centro di gravità trovasi in 
quella parte. 

Egualmente, se nel fianco di un cilindro di legno leg- 
giero pongasi un pezzo di piombo, e si collochi conve- 
nientemente su di un piano inclinato il cilimdro, questo 
invece di discendere lungo il piano, sale per un certo 
tratto. Se ben si osserva, si scorgerà che il centro di 
gravità del corpo nel tratto della salita si abbassa, cosìc- 
chè la salita non è che apparente. 

90. Applicazioni delle leggi dell'equilibrio ai corpi degli ani. 
mali. — I corpi degli animali sono inerti come tutti gli 
altri corpi, quindi ai medesimi si applicano tutte le leggi 
d’equilibrio sopra stabilite. Che i corpi degli animali 
sieno inerti si riconosce da moltissimi fatti. Così un ani- 
male qualunque, lanciato nello spazio, può scuotersi ed | 
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agitarsi ‘tanto che vuole; ma il suo centro di gravità si 
move colla stessa legge dei corpi inanimati. Anche un: 
uccello lanciato nel vacuo ubbidisce alle stesse leggi. 
Tutti gli animali poi appoggiati sul suolo cadono, se la 
verticale condotta pel loro centro di gravità non passa 
per la base; e l’uomo assiso sopra una sedia, per alzarsi, 
deve prima spingere avanti il corpo, per portare il suo 
centro di gravità al di sopra della base determinata dalla 
posizione de’ suoi piedi. 

941. Notisi che, se in teoria basta che la verticale con- 
dotta pel centro di gravità passi per la base o pel punto 
di sospensione perchè abbia luogo l’equilibrio, nella pra- 
tica queste condizioni talvolta non sono sufficienti. Infatti, 
nella teoria sopra stabilita abbiamo supposto i corpi ab- 
bastanza rigidi e forti perchè le loro parti inferiori pos- 
sano reggere il peso delle parti superiori; ma se le gambe. 
ehe reggono gli animali, i fusti delle piante, i piedestalli 
su cui si appoggiano le statue, il suolo su cui si fonda 
un edifizio, ecc., non sono abbastanza robusti da reggere 
il peso soprastante, ancorchè la verticale condotta pel 
centro di gravità passi per la base, non vi potrà però 
essere equilibrio. 


$ 5. MACCHINE SEMPLICI. 


92. Macchine semplici. Soglionsi tra le macchine sem- 
plici annoverare le sei seguenti: 1° la eva; 2° l’asse nella 
ruota, che prende il nome di argano o di verricello se- 
condo la posizione in cui sì trova; 3° la puleggia; 4° il 
piuno inclinato; 5° la vite; 6° il cuneo. 

93. Leva. Chiamasi leva una spranga supposta in- 
flessibile e priva di peso, mobile intorno ad un punto 
fisso detto fulcro. A due punti di essa sono applicate due - 
forze dette una potenza, Paltra resistenza. 

Noi non considereremo che il caso in cui le direzioni 
della potenza e della resistenza giacciono in un medesimo 
piano. 
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94. Bracci di leva. Sia pertanto AB (}îg. 85) la leva, 
C il suo fulero, AP la potenza, 0 
BR la resistenza. Le perpendico- 
lari CM, CN, condotte dal fulcro 
sulle direzioni delle forze AP, | 
BR, chiamansi bracci della leva, 
o meglio bdracei delle forze. CM 
è il braccio della potenza, CN 
quello della resistenza. Nel caso 
in cul la leva è rettilinea e le 
forze agiscono ambedue perpendicolarmente alla leva 
stessa, 1 bracci delle forze si confondono colle due por- 
zioni della leva comprese tra il fulcro e i punti d’appli: 
cazione delle forze. 

95. Condizione d’equilibrio nella leva. Le forze AP e BR 
(fig. 35), giacendo in un medesimo piano o prolun- 
gate, s'incontreranno in un punto O, ovvero saranno pa- 
rallele; in-ambi i casi avranno necessariamente una ri- 
sultante, a meno che costituiscano una coppia, il che noi 
supporremo che non abbia ]Juogo. Ora è chiaro che basterà, 
pel loro equilibrio, che la risultante passi pel fulero della 
leva, il qual punto supponendosi sempre indefinitamente 
resistente, distrurrà qualunque forza ad esso applicata. 
Per conseguenza, per l’ equilibrio della leva dovrà veri- 
ficarsi il principio del n° 66, cosicchè perchè questa mac- 
china sia in equilibrio si richiede e basta che î momenti 
delle due forze rispetto al fulcro siano eguali e di segno 
contrario; ovvero che la potenza e la resistenza siano în 
ragione reciproca de’ loro bracci e tendano a far girare lu 
leva in sensi opposti. 

Nella pratica è necessario inoltre di tener conto del 
peso della spranga che forma la leva. Questo peso fa 
l’effetto di una forza verticale applicata al centro di gra- 
vità della spranga, ed eguale al peso stesso. 

In generale, qualunque sia il numero delle forze ap- 
plicate alla leva ed agenti in un medesimo piano, l’equi- 
librio avrà luogo quando la somma de’ momenti delle 
forze, che tendono a far girare la Jeva in un senso in- 
terno al fulcro, è uguale alla somma de’ momenti delle 
forze tendenti a far girare la leva in senso contrarie. 





Fig. 35 
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96. Relazione tra le forze, i bracci ed î tempi. Risulta 
dalla condizione d’equilibrio sopra stabilita che non vha 
resistenza che non possa equilibrarsi o smuoversi con 
una potenza anche minima. Basta per ciò dare alla po- 
tenza un braccio di leva abbastanza lungo. Non credasi 
però per questo che vi sia un reale vantaggio per parte 
della potenza allorquando si tratta di trasportare ad una 
certa distanza un peso od una resistenza qualunque col 
mezzo di una leva. Ed in fatti, è bensì vero che può 
questo trasporto effettuarsi per mezzo di una leva con- 
veniente con una forza tanto piccola quanto si vuole; ma 
se badisi che quanto più la potenza è piccola tanto più 
lungo dovrà essere il suo braccio, si vedrà di leggieri 
che lo spazio che percorrerà la potenza avrà con quello 
percorso dalla resistenza lo stesso rapporto che questa 
a quella. Onde, allungando il braccio della potenza, si 
suadagna bensì in forza, ma si perde altrettanto in tempo. 

Viceversa se vogliasi guadagnar tempo nello smuovere 
un peso converrà far uso di una leva in cui il braccio 
della potenza sia più corto di quello della resistenza. Ma 
ciò. facendo, quanto si guadagna in tempo attreitanto si 
perde in forza. 

In pratica conviene dar lungo braccio alla potenza ogni 
volta che poco importa di ottenere l’effetto più o meno 
presto, e non si può disporre che di una forza limitata. 
Inversamente, allorquando abbiamo a nostra disposizione 
una grande forza, e vuolsi produrre un effetto propor- 
zionatamente piccolo, ma che importa di ottener presto, 
eonverrà dare alla potenza un braccio più corto. 

97. Varie specie di leva. Si distinguono tre specie di 
leva, e dicesi leva di prima specie quella in cui il fulero 
è tra la potenza e la resistenza, leva di seconda specie 
quella in cui la resistenza cade tra il fulcro e la potenza, 
leva di terza specie quella in cui la potenza agisce tra la 
resistenza ed il fulero. Le condizioni d’ equilibrio sopra 
stabilite sono egualmente applicabili a tutte e tre le 
specie di leva. È facile riconoscere che la leva di prima 
specie può favorire tanto la potenza quanto la resistenza; 
quella di seconda specie favorisce sempre la potenza, e 
quella di terza specie sempre la resistenza. 
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98. Pressione sul fulcro. In qualunque specie di leva, 
essendo questa in equilibrio, la pressione esercitata dalle 
forze sul punto di appoggio è uguale alla risultante delle 
forze applicate alla leva, e diretta nel senso della risul- 
tante medesima. 

99. Strumenti riferibili alla leva. Si osservano nelle arti 
e nell’industria varii esempi delle tre specie di leva. 
Le forbici sono un sistema di due leve di prima specie; 
il palo di ferro si adopera ora come leva di prima, ora 
come di seconda specie; i remi delle navi sono leve di 
seconda specie; con una leva di terza specie fa girare 
l’arrotino la sua ruota e la filatrice il suo filatoio. Due 
leve di seconda specie formano il soffietto, e due di terza 
le molle da fuoco. La leva di terza specie è particolar- 
mente adoperata dalla natura negli animali. 

Una bella applicazione della leva trovasi nelle varie 
specie di bilance. 

100. Bilancia ordinaria. È la bilancia una leva di prima 
specie a bracci eguali, destinata a far conoscere il peso 
de’ corpi confrontandolo col peso noto de’ campioni. Il 
massimo peso che si può con una bilancia determinare 
dicesi portata di essa. A ciascuna delle estremità della 
leva, la quale prende il nome di giogo della bilancia, è 
sospeso per apposite catenelle un piatto detto bacino, o 
latinamente /ance, in 
cui si collocano i pesi. 
Le catenelle sono at- 
taccate alla leva per 
mezzo di un anello od 
uncino che si appoggia 
su di uno spigolo duro 
e quasi tagliente, oriz- 
zontale, perpendicolare 
alla lunghezza del gio- 
go, e detto coltello di 
sospensione. Alla metà 
del giogo, sui fianchi 
di esso sporge da ambi “e> 
i lati un prisma oriz- 
zontale di acciaio du- 
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rissimo con uno spigolo rivolto in giù, detto coltello di 
mezzo, fulcro, asse o punto d'appoggio, il quale riposa sul 
sostegno destinato a reggere la bilancia. Nella fig. 86, il 
sostegno è una colonnetta terminata superiormente in due 
teste ciascuna delle quali presenta una cavità rivolta al- 
l’insù, nella quale entra il coltello di mezzo e vi si ap- 
poggia, passando il giogo tra le teste medesime. Talvolta 
la bilancia si regge per mezzo di .una staffa, detta érd- 
tina; ‘il coltello di mezzo entra negli occhi di cui sono 
munite le gambe della trutina, e può in essi moversi li- 
beramente. Nel suo mezzo il giogo porta ancora un’ap- 
pendice verticale in forma di ago o lancetta, rivolta 
quasi sempre all’insù, detta giudice, la quale segna su 
di un arco graduato quando la bilancia sia orizzontale 
od inclinata più in un senso che nell’altro. 

101. Una buona bilancia deve essere giusta, solida, 
stabile e sensibile. 

La bilancia è giusta od esatta quando, posti ne’ suoi 
piatti due pesi eguali qualunque, essa rimane in equilibrio 
col giogo orizzontale; è solida quando il giogo non s’in- 
flette per l’azione de’ pesi che essa deve reggere; è sta- 
bile quando, essendo equilibrata e ricevendo una piccola 
spinta, essa non tende per questa a traboccare, ma len- 
tamente oscillando si riduce nella primitiva ‘ posizione. 
Nel caso contrario, cioè allorquando trabocca per qua- 
lunque leggiera spinta, dicesi folle od instabile. E final- 
mente squisita, gelosa o sensibile allorchè accrescendo di 
pochissimo uno de’ pesi che si equilibrano, la bilancia 
s'inclma alquanto dalla parte del peso aggiunto, e tanto 
più s'inclina, quanto più l'accrescimento di peso è con- 
siderevole. 

102. Condizioni per l'esattezza di una bilancia. Perchè una 
bilancia sia esatta si richiedono e bastano due condi- 
zioni: 1° che i momenti delle due parti della bilancia sca- 
rica siano eguali; 2° che uguale sia la lunghezza de’ suoi 
bracci. Si verifica sperimentalmente la prima condizione 
osservando se la bilancia scarica stia equilibrata col giogo 
orizzontale. Mancando questa condizione, si corregge il 
difetto della bilancia col diminuire il peso della parte di 
maggior momento, o coll’accrescere il peso dell’altra. 
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Assicurata la prima condizione si procede alla verifi- 
cazione dell’altra col porre sui bacini due pesi che sì 
facciano equilibrio. Scambiati poscia questi l’uno coll’altro, 
se la bilancia rimane ancora equilibrata, i suoi bracci 
sono eguali; se no, no. Infatti, siano « e è le lunghezze 
de’ due bracci, p e g i due pesi che si equilibrano cor- 
rispondendo p al braccio a. Avremo l'eguaglianza de’ mo- 
menti: ap=bg. Scambiati i pesi, se l’equilibrio ha luogo, 
sarà ancora aq=bp; le quali due equazioni moltiplicate 
membre a membro e colla soppressione de’ fattori comuni 
dànno a=d, e divise membro a membro dànno p=y. 
Se poi, scambiati i pesi, l’equilibrio non ha luogo, sarà 
aq> bp, 0 <bp, la quale diseguaglianza paragonata colla 
prima delle precedenti equazioni conduce nel primo caso 
ad a>b e p<q, e nel secondo caso ad a<b e pdq. . 

103. Sensibilità. Per determinare il grado di sensibi- 
lità di una bilancia, suolsi equilibrarla con due pesi, è 
poscia si aggiunge su di un piatto un pesetto noto che 
la fa inclinare di una quantità determinata dal giudice. 
H minimo peso che fa inclinare così la bilancia in un 
modo sensibile è la misura della sua sensibilità. La stessa 
sperienza si fa per determinare il valore delle divisioni 
dell'arco percorso dal giudice. Supponiamo che nove mil- 
ligrammi facciano inclinare la bilancia di dieci divisioni; 
ciascuna divisione corrisponderà a nove decimi di milli- 
gramma. Questa conoscenza abbrevia il tempo di una pe- 
sata di precisione, non. essendo in essa necessario di 
ridurre il giogo alla perfetta orizzontalità, giacchè sap- 
piamo quale influenza arrechi un’ inclinazione nota della 
bilancia. 

104. Bilancia stabile, insta» MI 
bile e indifferente. Siano A es 
B (fig. 37) i punti d’attacco 
delle catenelle che portano i 
piatti e i pesi. Tirata la 
retta AB, e divisa in Cin 
parti inversamente proporzio- 
nali al pesi stessi (compren-f 
dendo con questi il peso dei 
piatti e delle catenelle), sarà 
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È ciò che sì chiama il centrò de’ pest. Sia inoltre O il 
fulero, o il punto intorno a cui la bilancia è mobile; 
G il centro di gravità del giogo. La stabilità, l’instabilità 
e l'indifferenza della bilancia, supposta esatta, dipende 
dalla posizione relativa de’ tre punti 0, G, G. Supponiamo 
la bilancia equilibrata in OAB col giogo orizzontale e coi 
punti 0, G, G sopra una medesima verticale. Premendo 
la bilancia in B, rimoviamola dall’equilibrio in modo che 
prenda la posizione 0A/B'. Tutti i punti del giogo de- 
scrivendo intorno al punto 0 un arco di circolo, i punti 
A, B, G, G verranno rispettivamente in A', B', C/, G'. 
Ciò premesso, se chiamiamo Q) il peso del giogo, il quale 
nella nuova posizione della bilancia agisce sul punto G'/ 
col momento QxG'H rispetto al fulcro 0; e P la somma 
de’ pesi portati dai coltelli A', B', i quali pesi si possono 
intendere concentrati in C', e agiscono rispetto ad 0 col 
momento PX C'K; la bilancia sarà spinta verso la posizione 
primitiva dalla somma de’ momenti PX C'K4-QxXx G/H. 
Egli è evidente che, sia che si faccia inclinare la bilancia 
da una parte, come dall’altra, finchè i centri C e G sono 
sotto il fulero 0, questi momenti tenderanno sempre a 
restituire all'equilibrio la bilancia, la quale sarà perciò 
stabile ed oscillante. 

Ma se la somma suddetta è un po’ grande, ci vorrà 

una forza considerevole per far inclinare la bilancia, la 
quale sarà perciò poco sensibile, pigra o sorda. A misura 
che 1 due centri C, G si avvicinano al fulcro 0, quella 
somma diventa minore, e la bilancia diviene più sensibile. 
Coincidendo i due centri in 0, la somma de’ momenti è 
zero, e la bilancia è indifferente. 
_ Se uno de’ due centri, per esempio, G è sopra 0 în g, 
il momento che gli compete dopo lo spostamento della 
macchina sarà QXg'k, e tende a rimovere maggiormente 
la bilancia dell'equilibrio, cosicchè allora la somma dei 
momenti restituenti l'equilibrio sarà PXC'K—QXg'h. Si 
vede che per un peso P, tanto grande da rendere il primo 
momento maggiore del secondo, ja bilancia sarà stabile 
ed oscillante, c per un peso P, minore del detto, la bi- 
lancia sarà instabile e folle. Onde servirà la bilancia solo 
per le grandi pesate, e non per le piccole. 
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Se è il centro C sopra 0 in c, e G sotto, la somma 
de’ momenti restituenti QxG'H—Pxe% è positiva per P 
piccolo, negativa per P superiore a un certo limite; la 
bilancia serve per le piccole pesate, non per le grandi. 

Finalmente se ambi i centri C, G sono sopra 0, la 
bilancia è instabile sotto qualsivoglia earieo. 

Nella pratica conviene far coincidere il centro C dei 
pesi col fulero 0, e lasciare il centro G di gravità del 
giogo di poco sotto al fulcro, affinchè }a bilancia sia stabile 
e sensibile. Allora la-squisitezza o sensibilità della bi- 
lancia è tanto maggiore quanto minore è la distanza tra 
il fulero e il centro del giogo. Nelle bilance di precisione 
suolsi regolare il grado di sensibilità, secondo i corpi che 
sì vogliono pesare, mediante un eursore che scorre a vite 
lungo un’asta verticale fissa al giogo, trasportando il 
centro di questo a distanza conveniente dal fulcro. 

405. Doppie pesate. Una bilancia solida, stabile e 
sensibile. può far conoscere il peso esatto di un corpo, 
ancorchè inesatta: bisogna perciò ricorrere al mefodo 
delle doppie pesate ("), il quale si applica in differenti modi. 

1° Supponendo i momenti delle due parti della bilancia 
scarica eguali, determino il peso p che fa equilibrio al 
corpo situato in un piatto, e quindi il peso g che equi» 


(") Quasi tutti gli autori di fisica e di meccanica dicono il metodo 
delle doppie pesate di Borda. Ma questo metodo è così semplice, e sì 
presenta così facilmente a chiunque non sia privo di un po’ di riflessione, 
che pare impossibile che a nessuno primo di Borda non sia venuto 
in mente. Ricercando in vecchi libri trovai tracce di esso metodo in 
vari autori. Quasi quasi già lo lascia presentire Aristotite nelle Qui- 
stioni Meccanich2, dove parla delle bilance false di certi mercanti 
di porpora. Nell’edîzione del 1651 (Coloniae Agripp.) del 7hRaumaturgus 
Mathematicus di Gasparo Ens!, a pag. 81, si tratta la quistione delle 
bilance false citate da Aristotile, e alla fine di essa si dice chiara- 
mente : « Qui bilancis fraudem detegere voluerit, corpus in ponderis 
et pondus în corporis locum ponat, et fraus luce clartus apparebit ». 
Parla del metodo delle doppie pesate Leutmann nel suo lavoro sulle 
bilance, stampato nel 1729 (prima della nascita di Borda) negli An- 
nali dell Accademia di Pietroboryo; ne parla Musschenbroek nel suo 
Compendio di Fisica (Lugduni batavorum, 172), ove tra le altre 
cose si legge: « Tum intelligitur quomodo librà falsà accurate tamen 
»onderum mensuras cognoscere licet ». In una edizione posteriore 
o stesso Musschenbroek descrive chiaramente i metodi delle doppie 


pesate. 








57 
dibra il eorpo nell’ altro piatto, il vero peso del corpo 
sarà J/pq, ossia una media proporzionale tra p e g. In- 
fatti, dicendo @ e è i due bracci della bilancia, e « il 
peso del corpo, avremo ax=pdb e be=a9, le quali mol- 
tiplicate conducono .a g=y/7g. 

2° Si ponga il corpo da pesare sopra un piattello, e 
sull'altro piattello si pongano corpi qualunque che equi- 
librino il primo. Ciò fatto, lasciando stare i secondi, si 
tolga il primo € sì sostituiscano ;a questo i campioni ne- 
cessari per restituire la bilancia ‘all’equilibrio. Il peso di 
questi è eguale al peso del corpo. 

3° Sia da togliere un chilogramma di sabbia da una 
mucchio di sabbia; pongo il campione del chilogramma 
sopra un piattello della bilancia e lo equilibro con corpi 
qualunque posti sull’ altro piattello. Ciò fatto, tolgo il 
campione e metto in sua vece la sabbia necessaria per 
riprodurre l'equilibrio; Ja quale peserà appunto un chi- 
logramma. 

106. Bilancia romana o stadera. Nella stadera (fig. 38) 
il corpo da pesarsi sì pone per lo più sopra un piatto 
attaccato ad un braccio di leva cortissimo, mentre si fa 
scorrere sopra il braccio più lungo il romano, che fa le 
veci della potenza, fino a tale distanza dal fulcro, che 

| faecia equi- 
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sostituisce un semplicé anello od uncino, a cui st at 
tacca il corpo da pesare. Crescendo il pesò di questo in 
progressione aritmetica, crescerà pure in progressione 
aritmetica la distanza tra il fulero ed il romano nella 
posizione d’ equilibrio. Su questo principio è fondata lè 
divisione del braccio della stadera. Affinchè con una me- 
desima stadera si possano pesare masse differentissime, 
senza allungare di troppo il braccio di essa, si munisce 
la medesima di due fulcri, Si sospende la macchina pel 
fulcro più vicino al punto d'attacco del piattello per pe- 
sare le masse maggiori, e per Paltro più lontano per 
le masse minori. La teoria della stadera differisce ben 
poco da quella della bilancia ordinaria. 

La bilancia « bilico e la bilancia di Roberval non sono 
che una ingegnosa applicazione di due o più leve. 

107. Asse nella ruota. L'asse nella ruota è un cilindro 
per lo più di legno, su cui si avvolge una fune, ad un 
capo della quale è attaccata la resistenza. La potenza SÌ 
applica all’estremità di una manovella piantata nel ci- 
lindro, ovvero alla periferia di uma ruota girevole coll’asse 
del cilindro stesso (fig.. 39). Se il cilindro è orizzontale, 
eome si vede applicato ai pozzi per 
attingere acqua, prende il nome di 
verricello; se è verticale, di argane. 

È chiaro che im questa macchina 
le due forze possono riguardarsi come 
agenti perpendicolarmente all’estre- 
L mità di bracci di leva, i quali sono 
Fig. 39 il raggio della ruota o la lunghezza 
della manovella confata dall’asse del cilindro per la po- 
tenza, e il raggio del cilindro per la resistenza. Quindi 
la legge d’equilibrio nell’ argano e nel verricello sarà 
che la potenza deve stare alla resistenza come il raggio 
del cifmdro al raggio della ruota, ovvero alla lunghezza 
della manovella. 

108. Puleggia. Consiste la puleggia in un disco mo- 
bile intorno ad un asse, avente una scanalatura a gola 
nel suo contorno, nella quale si fa passare una fune ai 
cui capi si applicano la potenza e la resistenza. La pu- 
leggia dicesi fissa se l’asse intorno cui gira non si tra- 
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slafa col moversi della puleggia; mobile, se Vasse si 
Muove. 

109. Condizione d'equilibrio nella puleggia fissa. { La po- 
tenza e la resistenza nella puleggia fissa A 
(fig. 40) possono riguardarsi eome applicate 
perpendicolarmente alle estremità de’ bracci 
di leva eguali 0B, 0C, formati dai raggi della 
puleggia e aventi il fulcro nell’asse O di questa. 
Dunque, per l'equilibrio, la potenza debbe 
eguagliare la resistenza (95). 

Pertanto la puleggia fissa non serve ad 
avvantaggiare la potenza; è però utile per diri- 
gerne l’azione nel senso più conveniente. Fig. 40 

1£0. Condizione d’equilibrio di un sistema di puleggie 
tutte mobili. Nella puleggia mobile AG (fi- 
gura 41), supponendo i capi di fune AB, 
CD paralleli, la potenza applicata in E, 
per Pequilibrio, dev'essere metà della re- 
sistenza R. Infatti, questa resistenza è 
vinta in parti eguali dal capo AB fisso «d 
un chiodo in B, e da capo CD della fune, 
e la puleggia fissa D non fa altro che di- 
rigere convenientemente l’azione della po- 
tenza. 

In un sistema poi di puleggie tutte 
mobili e disposte come indica la fig. 42, 
per l'equilibrio, deve la potenza stare alla resistenza, come 
l’unità sta al 2 elevato ad un esponente = 
eguale al numero delle puleggie mo- 
bili. Nel caso della figura si hanno tre 
puleggie mobili, onde si deve avere la 
proporzione 

potenza : resistenza 22 A : 23, 
ossia come uno ad otto. Infatti, la fune 
in À, dopo di essere passata sulla prima 
puleggia mobile, non regge più che la 
metà della resistenza R, Valtra metà es- 
sendo portata dal capo fisso M. Ora la 
tensione della fune in A potendosi ri- 
guardare come resistenza per la puleg- 
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gia B, la fune in C reggerà solo la metà della metà della 


sei 4 i 
resistenza R, ossia 33; per la stessa ragione la fune in 


D reggerà = della resistenza R, e così di seguito. 

444. Condizione d’equilibrio d’un sistema di puleggie metà 
fisse e metà mobili. Sia il sistema della 
figura 43 composto di tre puleggie £ 
fisse A e di tre mobili B. Supponiamo 
sempre i capi di fune paralleli. È 
chiaro che la resistenza R verrà por- 
tata in parti eguali dai tratti di fune 
compresi tra le due carrucole A e B:- 
onde ciascun tratto porterà, nel caso 
della figura, un sesto della resistenza, 
ed il capo P, essendo teso come cia- 
scuno degli altri sei, sarà esso pure 
teso colla medesima forza. Dunque, 
mel caso d’equilibrio, la potenza sarà 
il sesto della resistenza. In generale, 
nei sistemi di questa fatta, per l’equi- 
librio, la gotenza deve stare alla re- 
sistenza came l’unità al doppio numero 
delle puleggie mobili. 

112. Allorquando le puleggie mo- 
bili sono così disposte che i diversi 
tratti di fune non riescono paralleli, 
cessano di verificarsi le leggi prece- 
denti. Per esempio, sia la puleggia mobile OAB (fig. 44) 

sulla fune FBAP fissa in F, colla po- 
tenza applicata in Pe Ja resistenza 
R in O. Tirata la corda AB dell'arco 
avviluppato dalla fune, facilmente si 
vede che la macchina può riguardarsi 
come una leva rettilinea ACB col. 
fulero in B, intorno al quale, per 
l’azione della potenza, la macchina 
tende a girare colla resistenza R_ap- 
plicata in C, e colla potenza applicata 
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GI 
in A e agente secondo AP. H braccio della resistenza sarà 
BC, e quello della. potenza P sarà BD, perpendicolare 
condotta dal fulcro B sulla direzione della potenza. Onde, 
per l'equilibrio, dovrà essere P : R_:: BC: CD, ossia per 
la similitudine de’triangoli ABD, BGO, P : R_:: BO: AB; 
cosicchè in generale nella puleggia mobile avrà luogo 
l'equilibrio quando la potenza stia alla resistenza come if 
raggio della puleggia sta alla corda dell’arco avviluppato 
dalla fune. 

113. Piano inclinato. Così dicesi un piano che fa un 
angolo coll’orizzonte. Sia AB (fig. 45) la sezione del piano 
fatta nel senso della sua massima pen- 
denza. Si tiri la verticale AC e l’oriz- 
zontale BG; AC si chiama l'altezza del 
piano, BG la base, AB la lunghezza. 

Posto sul piano un corpo D, che coll 
suo peso che possiamo supporre con- \ig. 45 
centrato in D, costituisce la resistenza, si tratta di de- 
terminare la potenza necessaria a mantenere questo corpo 
in equilibrio sul piano. Nol non faremo che due casiì, 
quello in cui la potenza agisce parallelamente al piano, e 
quello in cui agisce parallelamente alla base. 

1° Caso. Si rappresenti colla linea verticale DR il peso 
del corpo o la resistenza; si scomponga questa forza in. 
due, una DH normale, l'altra DE parallela al piano. La 
DH viene distrutta dal piano che si suppone resistere in- 
definitamente, ed il corpo tenderà a cadere lungo il piano 
in virtà della forza DE. La potenza parallela al piano, 
che terrà il corpo in equilibrio, dovrà essere eguale e ‘ 
contraria alla forza DE, ed il suo rapporto alla resistenza 
è lo stesso che quello di DE a DA; ma i due triangoli 
DRE, ABC, sono simili, perchè tutti e due rettangoli, uno. 
m E, l’altro in GC; ed inoltre gli angoli A e EDR sono 
eguali, perchè aventi i lati rispettivamente paralleli e la 
apertura volta nel medesimo senso. Dunque avremo 

DE : DR:: AC: AB, 
vale a dire, per l’equilibrio, la potenza deve stare alla 
resistenza come l’altezza alla lunghezza del piano. 

2° Caso. Dovendo la potenza agire parallelamente alla 
base, per trovare la legge d’equilibrio, conviene scom- 
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porre la resistenza DR (fig. 46) in due forze, una DI 
BR perpendicolare al piano AB, l’altra 

DE parallela alla base. La potenza 

dovrà essere eguale e contraria a 

sin DE, ed avrà colla resistenza il rap- 

SE porto di DE a DR. Mai triangoli DER, 
na ABC, sono simili, per avere i lati 
pe rispettivamente perpendicolari; dun- 
que sarà: DE : DA 1: AC: BC, ossia sta la potenza alla 
resistenza come l’altezza alla base del piano. 

‘ Applicazioni. In ambi i casi trattati la potenza è tanto 
minore quanto minore è l’altezza del piano rispetto alla 
lunghezza o alla base. Quindi si applica utilmente questa 
macchina in un'infinità di casi, e specialmente nel por- 
tare un grosso peso sopra un carro, nel far discendere 
i legnami dalle montagne, ecc., ecc. Le strade stesse nei 
monti e nei colli non sono che un lungo piano inclinato; 
e perchè riescano più favorevoli alla potenza, conviene 
renderle il meno che si può erte, dando loro uno sviluppo, 
intorno al monte, d’assai più lungo che non la distanza 
in linea retta tra i due punti estremi. Anche la vite, 
come passiamo a vedere, non è che un piano inclinato. 

414. Vite. Consiste la vite in un cilindro retto guer- 
nito di un risalto uniforme, detto pane 0 verme, avente 
per asse un elice; è poi l’elice una curva descritta sulla 
superficie d’un cilindro retto con inclinazione costante al 
lato del cilindro. La distanza fra due punti consecutivi del- 
l’elice presi sullo stesso lato del cilindro dicesi passo del- 
l’elice. Questa stessa distanza, considerata nella vite, di- 
cesi passo della vite. 

Aggirasi la vite in un cilindro cavo, detto chioeciola 0 - 
madrevite, avente un incavo elicoidale che corrisponde al 
pane della vite. La potenza si applica per lo più aé 
una leva infissa nel cilindro che costituisce la vite, ela 
resistenza è applicata ad uno de’ capi del cilindro stesso. 
Talvolta poi la vite è fissa, e la chiocciola girevole; ‘al- © 
lora la potenza e la resistenza sì applicano alla chiocciola 
stessa. 

L'andamento dell’elice, che forma l’asse del pane della 
vite, può tracciarsi sul cilindro CD (fig. 47) col mezze 








di un triangolo rettangolo 
ABC di carta. Portato il ca- 
teto AC in coincidenza con 
uno de’ lati del cilindro, B 
si avviluppi intorno al ci- 

lindro il triangolo di carta, 
e l’ipotenusa AB segna l’an- 
damento dell’elice. L’angolo Fio di, 

B segna l’inclinazione del- ii 

l’elice all’orizzonte. Se il cateto BC sarà eguale alla cir- 
conferenza della base del cilindro, l’ipotenusa AB segnerà 
un intiero giro dell’ elice, ed AC sarà il passo dell’elice 
o il passo della vite. E chiaro che»lo scorrimento della 
madrevite sui risalti della vite corrisponde a quelle di 
un corpo sul piano inclinato AB. Quindi, se suppor- 
remo la potenza applicata normalmente all’estremità di 
un raggio del cilindro e che, nell'ipotesi del cilindro 
verticale, agisca .orizzontalmente, saremo nel caso del 
piano inclinato colla potenza applicata parallelamente 
alla base. L’ altezza di questo piano sarebbe il passo 
della .vite; la base sarebbe la circonferenza della base 
del eilindro. Dunque, per l'equilibrio, si richiede che la 
potenza stia alla resistenza come il passo della vite alla 
circonferenza della base del cilindro. 

Ove poi la potenza fosse applicata all’ estremità d’una 
leva, dovendo essa, per l'equilibrio, divenir tanto più 
piccola quanto più è lunga la leva o quanto più è lunga 
la circonferenza che ha la leva per raggio, se ne deduce 
che la potenza dovrà stare alla resistenza come il passo 
della vite alla circonferenza che descrive il punto d’appli- 
cazione della potenza. 

1415. Cuneo. Si applica il cuneo alla separazione di 
due corpi o di due parti di un corpo. S'impiega spe- 
cialmente per ispaccare legna, pietre, ecc. Si riferiscono 
al cuneo, e possono riguardarsi come cunei tutti gli 
strumenti da taglio, il vomero, i chiodi, gli spiedi, ece. 
ll cuneo ordinario consiste in un prisma triangolare 
isoscele retto ABC (/lg. 48), che supporremo piantato 
nella spaecatu a DE di un corpo qualunque al modo 
che si vede nella figura. La faccia superiore AB prende 








il nome di #esta, e Ie due laterali AG; 
BG di lati. La potenza P si applica 
sulla testa; la resistenza consiste 
g nella pressione che le due parti D, E 
del corpo esercitano normalmente 
sul lati. Rappresentiamo con OF e 
OG queste pressioni; la loro risul- 
tante OH è quella che dovrà vincersi 
dalla’ potenza P per l'equilibrio. Dun: 
que la risultante OH dovrà essere 
eguale e contraria alla potenza È; 
ma questa è normale alla testa AB, 
e perciò anche OH sarà normale ad 
AB. Quindi, i due triangoli ABC, OGH 
Fi sono simili, come aventi i lati rispet- 

ig. 48 3 5 . hi 
tivamente perpendicolari, e sarà n 

conseguenza 0G—=GH—=0F, cosicchè le pressioni sui lati nel 
caso dell'equilibrio sono eguali fra lora. Di più si avrà 
OH==P : 0G :: AB : BC, il che significa che per l’equi- 
librio del cuneo isoscele si richiede che la potenza stia 
alla pressione esercitata su ciascun lato come la testa 
del cuneo al lato. | 

116. Principio delle velocità virtuali. In una macchina 
qualunque, messa in moto nel senso suo naturale, tra 
le forze applicate alla medesima e gli spazi percorsi dai 
loro punti d’applicazione, passa costantemente una certa 
relazione conosciuta sotto il nome di principio delle velo- 
cità virtuali. 

Questo principio, applicato alle macchine semplici, può 
enunciarsi come segue: supposta una macchina semplice 
messa in movimento, affinchè le due forze alla medesima . 
applicate siano tali da farsi equilibrio, bisogna che la 
potenza stia alla resistenza come lo spazio percorso (nel 
movimento ipotetico) dal punto d’applicazione della re- 
sistenza sta allo spazio percorso dal punto d’applicazione 
della potenza, misurando questi spazi in direzione paral- 
lela all’azione delle forze. 

Si dice principio delle velocità virtuali, perchè non è 
necessario che la macchina sia realmente, ma solo si 
suppone in movimento: onde i punti d’applicaziore delle 
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forze non percorrono spazi real ma solo virtuali, ossia 
ideali, con velocita pure virtuali. 

Gli spazi percorsi si misurano in direzione parallela 
all’azione delle forze ; il che vuol dire che non bisogna 
considerare lo spazio realmente percorso dal punte di 
applicazione di una forza, bensi la protezione di questo 
spazio sulla direzione della forza. 

417. Facile cosa è il riconoscere come il principio delle 
velocità virtuali sì verifichi nelle macchine semplici. Nella 
leva AB (fig. 35, pag. 50), per esempio (e ciò che dicesi della 
leva può intendersi dell'asse nella ruota è della puleggia 
che non sono che leve di prima specie), le forze AP, BR 
possono intendersi applicate (38) nei rispettivi punti M, N, 
che sono i piedi delle perpendicolari condotte dal fulcro 
C sulle direzioni delle forze stesse. Girando la leva in- 
torno al fulcro C, i punti M, N si movono nella direzione 
delle forze stesse, uno a seconda della forza che gli è 
applicata, l’altro a ritroso, e descrivono archi simili di 
raggi rispettivi CM, CN, che stanno perciò tra di loro 
come questi raggi medesimi. Ora, in virtù del principio 
delle velocità virtuali, per l’equilibrio devono le forze 
stare tra di loro nella ragione inversa degli archi rispet- 
tivamente descritti dai punti M, N, ossia nella ragione 
inversa de’ raggi CM, CN, che sono i bracci delle forze. 
Questa conclusione è pienamente d’accordo con quella 
del numero 95. Il trasporto de’ punti d’applicazione delle 
forze da A in M, e da B in N, supposto nella dimostra- 
zione, ha per iscopo di rendere il movimento de’ punti 
stessi fatto naturalmente nella direzione delle forze. 

Nel piano inclinato AB (fig. 45, pag. 61), supponendo il 
corpo, che col suo peso forma la resistenza, concentrato 
nel punto infimo B, e messo in moto lungo il piano da 
B in A da una potenza parallela al piano, egli è chiaro 
che la potenza percorrerà in questo movimento lo spa- 
zio BA. La resistenza poi realmente va pure di B in A, 
ma nel senso verticale, che è quello della sua azione, 
non si solleva che della quantità CA. Dunque, stando al 
principio delle velocità virtuali, per l’equilibrio dovrà la 
potenza stare alla resistenza 33 CA : BA, che è la legge 
del n° 113, 7° caso.’ 
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Se la potenza agisse parallelamente alla base, nellb 
spingere il corpo da B in À, (fig. 46; pag. 62) il suo punto di 
applicazione si trasporterebbe orizzontalmente, ossia nella 
direzione della potenza medesima, di una quantità eguale 
a BC, mentre la resistenza si solleva della quantità CA: 
dunque allora dovrà la potenza stare alla resistenza come 
CA a BC, che è la legge del n° 1413, 2° caso. 

Nella vite, supponiamo che la macchina faccia un giro 
intiero, In questo movimento la resistenza percorre uno 
spazio eguale al passo della vite, e la potenza descrive 
un circuito intiero: dunque, pel principio delle velocità 
virtuali, avrà luogo l'equilibrio nella vite, quando la po- 
tenza stia alla resistenza, come il passo della vite sta alla 
circonferenza descritta dal punto d’applicazione della po- 
tenza. 

Finalmente nel cuneo ABC (fig. 49) supponiamo un 
trasporto della macchina dalla posizione ABC alla posi- 
zione A'B'C/ fatto secondo l’asse PC. Il 
punto P di applicazione della potenza 
percorre nella direzione di questa lo 
spazio PP'=CC'; la resistenza R appli- 
cata alla faccia BC percorre nel senso 
della sua azione lo spazio CD perpendi- 
colare comune alle BG, B'C/. Osservanda 
Sessi che, per la simmetria delle parti una 
fia Metà della potenza P equilibra la resi- 
stenza R_ su BG, e l'altra metà equilibra 
la pressione esercitata sul lato AC, è fa- 
cile scorgere che per l'equilibrio si deve avere 1P :R 
2: CD: CC, ossia, per la similitudine de’ triangoli CCD, 
BGP, 3P: Rs: BP: BC, ovvero P: Rs: AB : BC, come 
nel n° 445. 

118. Sistemi di leve, Siano più leve AB, A/B/, A”B/ 
(fig. 50) giacenti in un medesimo piano, coi rispettivi 
fuleri in F, F', F/. Sia applicata in A, alla prima, la 
forza o potenza P nella direzione AP, ed in B”, all’ul- 
ima, una resistenza R nella direzione B/R. L’azione della 
potenza P si trasmette alla seconda leva A/B' per mezzo 
del tirante rigido o flessibile BA/, e dalla seconda alla terza 
leva AB” pel tirante B/A/, La tensione de’ tiranti equi- 
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vale all’azione di due forze esuali e contrarie applicate 
alle loro estremità ‘e dirette secondo i i tiranti stessi. Rap- 
presentiamo una'di queste due 
forze con T pel tirante A'B, e 
con 1’ pel tirante B/AY. Rap- 
presentiamo con a, db, a’, U, 
al, DI, + bracci FM, FN, FIM' 
F'N/, FM", FYN" delle forze 
agenti sulle leve, le quali forze 
noisupporremo nel piano stesso 
delle leve. Per l'equilibrio delle 
leve successive dovranno esi- 
stere Îe relazioni (95) aP—0T, 
TE=bT, NT=IR, le 
quali, moltiplicate membro a 
membro, dànno: 
ad'a' PTT =bb'ITT'R, ossia alal! P_bb'bR, 
d'onde si deduce 
P:Rt: dI! : aa'a!!. 

Questa. relazione sn qualunque sia il numero delle 
leve; quindi si deduce che per l’equilibrio di un sistema 
qualunque di leve, nelle condizioni sopra espresse, si ri- 
chiede che la potenza stia alla resistenza nella ragione 
inversa de’ prodotti de’ bracci delle leve. 

Talvoita l’azione di una leva alla successiva si tras- 
mette non per tiranti, ma per immediato contatto delle 
leve. Questa cosa non fa cambiare il principio dell’equi- 
librio ora trovato: solo alla tensione del tirante biso- 
gnerà in tale caso sostituire la pressione di una leva 
sull'altra, la quale pressione equivale a due forze eguali 
e contrarie applicate al punto di contatto delle due leve, 
e. dirette secondo la normale comune alle leve. 

119. Sistemi di assi nella ruota. Due o più assi nella 
ruota si possono far agire insieme come si vede nella 
fig. 51. La corda AB, che si avviluppa sul cilindro o 
fuso del primo asse, tira tangenzialmente la ruota del 
secondo, e la corda CD, avviluppata sul fuso del secondo, 
tira tangenzialmente la ruota del terzo, e così di seguito. 
La legge di equilibrio tra la potenza P e la resistenza 
R è la stessa che in un sistema di leve, non essendo 





Fig. 50 





gli assi nella 
ruota che 
semplici leve 
meet di prima spe- 
Mcie. Fre- 
quentemente 
gle corde che 
vanno dal 
fuso di un 
verricello 
alla ruota 
fdel seguen- 
te sono con- 
tinue, ossia 
sono corde, 

ig ol cinghie o ca- 
tene, formanti un anello flessibile, come si vede nella 
fig. 52 nella quale le frecce indicano il senso del movi- 
mento nell’ ipotesi della macchina in moto. 








Fig. 52 


120. Sistemi di ruote dentate. Se i verricelli si avvi- 
cinassero in modo che la circonferenza d’una ruota sl 
appoggiasse al fuso del verricello vicino, come indica la 
fig. 53 potrebbe il moto trasmettersi senza cinghie dalla 
potenza P alla resistenza R, per via di semplice attrito. 
Ma perchè la trasmissione si ‘faccia più sicura, sarà meglio 
intagliare a denti le circonferenze delle ruote e de’ lusi 
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in modo che i 
denti di una cir- 
conferenza, pe- 
netrando nei 
vani dell'altra, 
i facciano inca- 
stro, ed il moto 
sì trasmetta per 
pressione reci- 
f proca de’ denti, 

Nig. 93 come apparisce 
nella fig. 54. Lo studio celle forme più convenienti da 
darsi ai denti perchè essi 
imbocchino —convenenice- 
mente, e regolare sia la 
trasmissione del moto da 
una ruota alla seguente, e 
si conservi, in tutte le 
posizioni delle ruote, co- 
stante il rapporto della po- 
tenza alla resistenza, esce | 
glai limiti della presente 
{rattazione. 

Le piccole ruote dentate unite sopra un medesimo asse 
alle ruote maggiori, prendono il nome di rocchetti. 

Ben si comprende come con convenienti sistemi di 
ruote ad incastro (‘) si possano ottenere moltissimi ri- 
sultati, quali ammiriamo negli orologi, nei contatori, nei 
molini, ed in centinaia di altre macchine. 

421. Vite perpetua. È questa un’ingegnosa maechina 
composta di una ruota dentata e dì una vite, come si 
vede nella fig. dd. La potenza si applica ad un manu- 
brio BP, e fa girare la vite intorno all'asse AB. Il pane 
della vite fa încastro coi denti deila ruota, il cui passo 
deve essere eguale al passo della vite. Ad ogni giro della 





(‘) Evitino i giovani i vocaboli francesi ingranaggio, ingranare, 
giacchè abbiamo gl’italiani equivalenti incastro, tneastrare, im- 
buceare. 
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vite passerà un dente della 
ruota. La resistenza R sì 
può applicare all’albero o 
fuso della ruota. 

Se a è il braccio della 
potenza, è il passo della 
vite, 2 la pressione eserci- 
tata dalla ruota sul pane 
della vite nel senso paral- 
lelo all'asse di questa, per 
l'equilibrio della vite (414) a 
dovrà essere P®7za=bdx. Fig. 55 
Chiamando poi » ed »' il SCI 
raggio della ruota e quello del fuso, per l’ equilibrio 
della ruota si dovrà avere rz—Rr'. Moltiplicando le 
due equazioni e sopprimendo il fattore comune 2, ne 
nasce per condizione d’equilibrio nella vite perpetua 
P.2rar=Rb". 





CAPO HI 


DELLA DINAMICA 


$ l. ELEMENTI E COMPOSIZIONE DEL MOTO. 


122. Moto. La dinamica tratta del movimento dei 
corpi; questo nome deriva dal greco e significa potenza, 
forza. Il moto è l’atto per cui i corpi cambiano di po- 
sizione gli uni rispetto agli altri. Il moto è assoluto 0 
relativo. Il moto assoluto di un corpo, o meglio, di un 
punto materiale è il reale passaggio di questo da un sito 
ad un altro dello spazio assoluto. Il moto relativo poi 


—— 
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di vi corpo ha luogo per rispetto ai corpi che lo cir- 
condano, e consiste in un semplice cambiamento di di- 
stanza 0 di posizione del corpo rispetto ad un altro. 

Anche il riposo è assoluto o relativo. Un corpo è in 
tiposo assoluto allorquando continua ad occupare il me- 
desimo tratto dello spazio assoluto, e conserva ivi la 
medesima posizione. Due corpi poi sono in riposo rela- 
tivo allorquando conservano la medesima distanza e po- 
sizione l'uno rispetto all’altro. Noi nion conosciamo alcun 
corpo in riposo assoluto. 

Due corpi, ancorchè in movimento, possono essere in 
riposo relativo. Così due oggetti, posti su di una mede- 
sima vettura che cammina, hanno un movimento comune: 
con questa, ma possono conservare fra loro la medesima 
distanza e posizione relativa, durante il moto, ed essere 
perciò in riposo relativo. 

Egualmente un corpo, ancorchè in riposo assoluto, può 
essere in movimento relativo per causa del moto assoluto 
de’ cofpi che lo circondano. 

423. Nel moto conviene distinguere vari elementi. Tali 
sono il mobile, lo spazio, la direzione, il tempo, la velo- 
cità, la forza 0 le forze. 

Il mobile è il corpo che è in movimento. Nel mobile 
si considera più specialmente la massa, facendosi fre- 
quentemente astrazione dalla forma e dal volume; e la 
massa stessa riguardasi per lo più come ridotta ad un 
punto e concentrata nel suo centro di gravità. Nello studio 
del moto non bisogna mai dimenticare che il mobile è 
per sè inerte, cioè indifferente al moto e al riposo. 

4124. Spazio e direzione. Trattandosi del moto, chia- 
masi spazio la lunghezza della linea retta o curva per- 
corsa dal centro di gravità del mobile. La linea stessa 
poi, fatta astrazione dalla sua lunghezza, prende il nome 
di traiettoria. 

Se la traiettoria è una linea retta, il moto è rettilineo; 
se è una linea curva, il moto è curvilineo. 

La natura della traiettoria dà spesso il nome al moto, 
il quale dicesi circolare, ellittico, parabolico, iperbolico, 
cicloidale, ecc., secondo che la traiettoria è un circolo, 
un’ellisse, una parabola, un’iperbola, una cicloide, eec. 





Se il moto è rettilineo, la traiettoria stessa segna la 
direzione del movimento; se è curvilineo, allora la dire- 
zione del movimento in ciascun punto è data dalla tan- 
gente alla curva nel punto stesso. 

Allorquando il mobile percorre più volte una medesima 
traiettoria alternativamente in direzioni contrarie, come 
avviene, per esempio, in un pendolo oscillante, il moto 
dicesi alternativo; ed allorchè percorre la traiettoria con- 
tinuando il movimento sempre in un senso, il moto prende 
il nome di progressivo. Nel caso in cui la traiettoria è 
corvilinea e rientrante in se stessa, ed il mobile la per- 
corre più volte nel medesimo senso, il moto dicesi rivo- 
lutivo o di rivoluzione. 

Veggasi poi di non confondere il moto rivolutivo col 
moto rotatorio o di rotazione, il quale è quello di un 
corpo che gira intorno a se stesso, o meglio, intorno ad 
un’asse fisso, ideale o materiale, che passa nel corpo. 
Un medesimo corpo può essere affetto contemporanea- 
mente dai due moti di rotazione o di rivoluzione. Così 
avviene nella terra che in 24 ore gira intorno a se stessa 
con moto rotatorio, ed in un anno fa una rivoluzione 
intorno al sole. 

125. Tempo e velocità, Non potendo un mobile occu- 
pare nel medesimo istante due punti diversi dello spazio, 
necessariamente nel passare da un punto ad un altro 
della sua traiettoria impiega un certo tempo. Allorquando 
due mobili percorrono un medesimo spazio în tempi dif- 
ferenti, noi diciamo che i medesimi sono affettì da ve- 
locità differenti, cioè che ha maggiore velocità il mobile, 
il quale ha percorso quello spazio in tempo minore. 
Quindi le velocità di due mobili sono in ragione inversa 
de’ tempi impiegati a percorrere spazi eguali. Quando 
poi due mobili si movono durante un medesimo tempo, 
noi diciamo che più celere o veloce è quello che percorre 
un maggiore spazio. Perciò, a parità di tempo, la velo- 
cità è in ragione diretta dello spazio percorso. Per con- 
seguenza la velocità si può benissimo esprimere con una 
frazione che abbia per numeratore lo spazio percorso dal 
mobile e per denominatore il tempo impiegato a percor- 
rerlo, essendo sempre il valore di una frazione in ra 
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gione diretta del numeratore ed in ragione inversa del 
denominatore. Egli è per questo che la velocità si defi- 
nisce il rapporto dello spazio al tempo. 

Questi due elementi, tempo e velocità, sono così col- 
legati fra loro che non possiamo farci l'idea dell’ uno 
senza quella dell’ altro. In generale, l’idea del tempo 
nasce dal sentimento che lascia in noi la successione più 
o meno rapida delle cose. Il movimento è l’unica misura 
del tempo che conosciamo. Il regolare avvicendarsi dei 
fenomeni celesti fu con ragione in ogni età preso qual 
tipo della misura del tempo. Il giorno si riguarda come 
una delle principali unità; il giorno dividesi in 24 ore, 
l'ora in 60 minuti, il minuto in 60 secondi. Da oltre a 
due secoli possediamo per la misura del tempo gli oro- 
logi a pendolo. Gli antichi non avevano che gli orologi 
solari e le clessidre. Consistono queste in vasi pieni di 
acqua 0 di sabbia fina, che lentamente e regolarmente 
si vuotano. Gli antichi davano alle clessidre talvolta forme 
eleganti e curiose; valga l'esempio della famosa fontana 
colla statua galleggiante, che rappresenta una donna che 
piange il tempo che fugge. Le lagrime sgorganti dagli 
occhi della donna fanno alzare il livello dell’acqua nella 
vasca; e quindi la donna, elevandosi in egual misura che 
il livello, con una mano si fa velo agli occhi, e coll’al- 
tra indica l’ora segnata sur una colonna laterale. 

126. Velocità angolare. Nel moto di rotazione di un 
corpo (124) tutti i punti di questo fanno un giro intorno 
all'asse di rotazione nel medesimo tempo, il che fa dire 
che i medesimi sono affetti della stessa velocità angolare 
o di rotazione, sebbene la loro velocità assoluta varii 
col variare della loro distanza dall’asse. Prendesi per 
misura della velocità angolare la velocità assoluta de’punti 
che sono all’unità di distanza dall’asse di rotazione. 

127. Moto uniforme e moto vario. Allorquando in un 
determinato movimento, qualunque porzione dello spa- 
zio percorso conserva un rapporto costante col tempo 
impiegato a percorrerla, la velocità è costante, ed il moto 
dicesi uniforme. 

Se il rapporto di una porzione dello spazio percorso 
nl tempo impiegato a percorrerla varia ne’ varii tratti 
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della. traiettoria, la velocità non è costante, «ed il moto 
dicesi vario. In questo caso il rapporto dello spazio to- 
tale percorso dal mobile al tempo impiegato a percorrerlo 
dà la velocità media con cui il movimento fu fatto; e 
per avere la velocità in ciascun punto della traiettoria 
conviene dividere uno spazietto piccolissimo ; corrispon- 
dente. a quel punto, pel tempuscolo impiegato a percor- 
rere lo spazietto medesimo. 

128. Modo di rappresentare e comporre le velocità. Le ve- 
locità si rappresentano con numeri o con linee, e si 
| compongono e scompongono allo stesso modo che le forze 
(44 e seguenti). Così, se un corpo riceve nel medesimo 
istante due velocità qualunque e comunque dirette per 
parte di forze differenti, esso sì moverà con velocità che 
sarà la risultante delle due comuricategli, e la quale sì 
troverà, come s’insegnò, ne’ numeri citati. 

129. Forze. Le forze dalle quali il movimento è pro- 
dotto, si distinguono in istantanee e continue. Le prime 
sono quelle la cui azione dura un solo istante ; le altre 
quelle la cui azione è ‘continuata. In natura, propriamente 
parlando, non vi hanno che forze continue. Queste si 
distinguono în costanti e variabili. Diconsi costanti, se 
agiscono sempre colla medesima intensità; variabili, se 
l'intensità cambia da un istante all’altro. 

430. Paragone delle forze. Noi nom conosciamo l’intima 
natura delle forze, solo giudichiamo di esse dai loro ef- 
fetti. Il paragone delle forze si fa conoscendo le velocità 
ch’esse possono generare in masse conosciute. 

Si ammette, ed è naturale, che due forze stiano tra 
di loro come le velocità che comunicano ad una medesima 
massa, ovvero come le masse alle quali esse comunicano 
eguale velocità, operando per eguali intervalli di tempo. 
A parità di massa, sono dunque le forze in ragione. di- 
retta delle velocità; e a pari velocità, sono in ragione 
diretta delle masse: quindi variando comunque le masse 
e le velocità, le forze staranno tra di loro in ragione 
composta della massa e della velocità. Così, se una 
forza f è capace di comunicare ad una massa m la ve- 
locità v, ed una forza f' comunica nel medesimo tempo 
alla massa m/ la velocità v', si avrà la proporzione 
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fiffsimo: mod. 
Infatti, immaginiamo una terza forza /!" capace di co- 
municare in quel tempo alla massa m la velocità v; le 
due forze f ed /! comunicheranno alla medesima massa 
m le velocità rispettive w.e v/, e perciò staranno tra di 
loro come queste velocità, ed avremo 

; fil ratio 

Ma le forze f!! e fl comunicano la stessa velocità v' alle 
masse rispettive m e m/; I avremo 

fl: fs “e mi ml, 
Moltiplicando queste due riot termine a termine, 
e dividendo per /" i due primi termini della proporzione 
risultante, otterremo f: f/ 1: mv:m'v, che è quanto si 
voleva dimostrare, 

Dunque due forze sfanno tra di loro come i prodotti 
delle masse per le rispettive velocità. 

151. Quantità di moto; misura delle forze. Il prodotto 
della massa per la velocità prende il nome di quantità 
di moto. Chiamando Q la quantità di moto, m la massa, 
v la velocità, si avrà Q=mo. 

Essendo (130) le forze proporzionali al prodotto della 
massa per la velocità, questo prodotto si può prendere 
per misura delle forze stesse. Le forze misurate in tale 
modo prendono il nome di forze motrici. Questa misura 
dà il valore della forza totale. che mette in movimento 
l’intiera massa. Ciascuna unità di massa sarà sollecitata 
da una parte della forza totale e motrice. Questa parte 
è quella che prende propriamente il mome di forza ac- 
celeratrice. È dunque la forza acceleratrice quella che 
sollecita l’unità di massa, ed è dafa per conseguenza 
dalla forza motrice divisa per la massa. Ma fa forza mo- 
trice è espressa. da mv; dividendola per la massa, ella 
ci dà il quoziente v, ossia Ia velocità. Dunque, prendendo 
per misura della forza motrice il prodotto della massa 
per la velocità, ossia la quantità di moto, la velocità 
servirà di misura alla forza acceleratrice. 

La gravità, ad esempio, è la forza acceleratrice per 
cui cadono i corpi, il peso è la forza motrice (70). 

Notisi che la velocità v, di cui qui si tratta, è quella 
che la forza comunica alla massa #, agendo su di essa 
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per un tempo il quale dev’ essere lo stesso per tutte le 
forze che si paragonano tra di loro. Essendo questo tempo 
affatto arbitrario, possiamo assumerlo eguale all'unità di 
tempo. Con ciò diremo più rigorosamente che la velocità 
che un mobile, sollecitato da una forza costante, acquista 
nell'unità di tempo serve di misura alla forza accelera- 
trice sollecitante il mobile; e la forza motrice ha per 
misura il prodotto della massa per la velocità comunicata 
dalla forza stessa alla massa nell’unità di tempo. 

132. Dinamometro. Meccanicamente le forze si misurano 
eol dinamometro. Consiste questo talvolta in un forte 
anello ellittico AB (fig. 56), che si 
fissa per un capo C. La forza si ap- 
plica in D e, tirando, tende a far 
allungare maggiormente o schiac- 
ciare lanello AB, il quale allungan- 
dosi più o meno fa movere un indice 
che segna sopra un arco graduato 
l'intensità della forza. Per graduare 
lo strumento, si fissa il medesimo 
in posizione verticale e si carica in- 
feriormente in D di pesi gradata- 
mente crescenti, segnando ad ogni volta un tratto ove sì 
arresta l'indice. 

Questa graduazione serve per le forze di trazione ap- 
plicate in D; ma lo strumento è pure atto alla misura 
delle forze di pressione agenti dal vertice D verso il 
capo opposto e fisso C. Per graduare lo strumento in 
questo senso, conviene disporlo verticalmente col punto 
I all'insù, e caricarlo di pesi noti e gradatamente cre- 
scenti, 

Si adoperano pure molte altre specie di dinamometri. 
Così una molla elicoidale, formata di un filo  d’acciaio 
più o meno forte, piegato in forma di elice (fig. 57), tirata 
o premuta pei capi opposti, si allunga o si accorcia. L’al- 
lungamento e l’accorciamento servono alla misura delle 
forze di trazione e di pressione. La graduazione di questo 
dinamometro si fa come pel precedente, 

Si usa anche spesso il dinamometro rappresentato nella 
fig. 58, consistente in una lamina d’acciaio ABC piegata al 
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angolo. Due archi metallici passano negli occhi A, G, fatti 
nell’estremità della lamina. Due trazioni in senso contrario 
tendono a far avvicinare i capi À, GC, della lamina. L’avvi- 
cinamento maggiore o minore di detti capi misura la forza 
di trazione. 

133. Col dinamometro si trova che un cavallo in media 
può esercitare, durante pochi 
istanti, una tensione eguale a 
quella di una corda che porti 
400 chilogrammi. In un lavoro 
continuo il cavallo esercita una 
forza di trazione che varia da 
50 a 70 chilogrammi, equiva- 
lente a quella di sette uomini. 
Il cavallo come bestia da soma 
può spiegare una forza all’incirca 
doppia. Rumford ha trovato che 
in una vettura guidata al piccolo 
passo sul selciato, la forza di 
trazione sta al peso totale tra- 
sportato come 1 a 25. La forza 
dell’uomo in lavoro continuato si ritiene capace di ele- 
vare un peso di 12 chilogrammi all'altezza di un metro 
in un minuto secondo. La forza delle macchine a vapore, 
come pure di molte altre, suolsi misurare a cavalli. Pren- 
desi per lo più per unità cavallo di forza, la forza ca- 
pace di elevare all’altezza di un metro, in un minuto 
secondo, il peso di 75 chilogrammi. 

134. Composizione de’ movimenti. Può darsi che un mo- 
bile, pienamente libero di muoversi in tutti i sensi, 
venga simultaneamente sollecitato in diverse direzioni da 
più forze. Domandasi quale sarà il movimento risultante 
o composto, giacchè chiamano movimento composto quello 
che è generato da due o più forze. Egli è evidente, che 
se due o più forze agiscono contemporaneamente sopra 
un medesimo mobile e secondo una medesima linea retta, 
il mobile in un tempo determinato percorrerà su quella 
linea uno spazio eguale alla somma algebrica degli spazi 
che gli farebbero percorrere separatamente in quel mede- 
desimo tempo le singole forze. 





Fig. 58 
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Supponiamo ora che un punto mobile A abbia ricevuto 
contemporaneamente due spinte, in modo che una lo faccia 
imovere uniformemente lungo AB (fig. 59), e l'altra lungo 
AC. Rappresentiamo con AB cJj 
AC questi due movimenti, co- 
sicchè queste due rette siano pro- 
porzionali ai due spazi che il 
mobile percorrerebbe in tempif 
eguali nelle due direzioni. Do- 
vendo il mobile obbedire alle due Fig. 59 
spinte, una delle quali tende ad allontanarlo dalla retta 
AG e l’altra dalla retta AB, è chiaro che il movimento 
succederà come se il mobile correndo lungo la retta 
AB con moto uniforme, senza abbandonare questa retta, 
la retta stessa si movesse trasportandosi parallelamente 
alla propria direzione lungo AC con moto uniforme e con 
velocità eguale a quella che avrebbe il mobile nella di- 
rezione di AC. Supponiamo adunque che la retta AB 
venga ad occupare in tale maniera le posizioni succes- 
sive A/B/, AB! ecc.; quando essa sarà giunta in A'B' 
in modo che AA' sia, per esempio, il terzo di AC, il mobile 
sarà giunto in M al terzo di A/B/. Egualmente se nella 
posizione A/B! Ja retta mobile ha percorso il tratto AA” 
metà di AG, il mobile sarà giunto in M' punto di mezzo 
di A”B”. Finalmente quando la retta AB sarà giunta in 
CD, il mobile sarà in D punto estremo di AB nella sua 
nuova posizione. Si vede adunque in quale maniera pos- 
siamo determinare la serie de’ punti A, M, M’, ecc., D, pei 
quali passa il mobile, e si riconosce facilmente che la traiet- 
toria AD non è altro che la diagonale del parallelogrammo 
costrutto sulle rette AB, AC rappresentanti i due movi- 
menti parziali. 

Si deduce quindi che i movimenti si compongono € si 
decompongono precisamente come le forze (41 e seguenti). 
Quindi tutto ‘ciò, che si è detto della composizione e de- 
composizione delle forze, intendasi ripetuto per rispetto ai 
movimenti. 
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$ 2. LEGGI DI ALCUNI MOVIMENTI SEMPLICI. 


135. Abbiamo già visto nel $ precedente come il moto, 
per rapporto alla direzione, si distingue in rettilineo e cur- 
vilineo; e per rapporto alla velocità, in uniforme e vario. Tra 
gl’infiniti moti varii si studia più specialmente il. moto uni- 
formemente vario, il quale distinguesi in moto uniformemente 
accelerato e moto uniformemente ritardato. 

136. Leggi del moto uniforme. Il moto uniforme o equa- 
bile è quello in cui la velocità, ossia il quoziente dello spa- 
zio diviso pel tempo, è costante. Nel moto uniforme il 
mobile percorre spazi eguali in tempi eguali; ed in tempi 
‘ differenti percorre spazi proporzionali ai tempi. Chiamando 
c lo spazio percorso nell'unità di tempo, 2 volte e sarà lo 
spazio percorso in 2 unità di tempo, 3 volte e in 8 unità 
di tempo, e in generale # volte c, ossia ct in # unità di tempo. 
Per la qual cosa, detto s lo spazio percorso nel tempo #, la 
formola s=ct abbraccerà tutte le leggi del moto uni- 


forme. Dividendo i due membri per #, si ricava ent: 
onde lo spazio e percorso nell’unità di tempo vale il rap- 
porto dello spazio al tempo. Ma questo rapporto è ciò 
che si chiama velocità (125): dunque nel moto uniforme 
la velocità si può definire per lo spazio percorso nella 
unità di tempo. 

137. Moto uniformemente accelerato. Dicesi moto unifor- 
memente accelerato quello in cui la velocità cresce uni- 
formemente, ossia in ragione del tempo. È chiaro che, 

affinchè un tale moto possa continuare, il mobile dev'es- 
sere sollecitato da una forza continua e ‘costante, la quale 
in tutti gl’istanti successivi ed eguali comunichi al mobile 
gradi eguali di velocità. Onde potrebbe anche definirsi il 
moto uniformemente accelerato quello che è prodotto da 
una forza acceleratrice costante, che agisca nella dire- 
zione del mobile. 

138. Velocità acquistata in questo moto. Essendo la ve- 
locità proporzionale al tempo, se chiameremo g la ve- 
locità del mobile acquistata nel tempo uno, e v la ve- 
iocità dopo il tempo #, avremo 


80 
grane Ani, 

d'onde v=zgt. Ma, per quanto sopra si è detto (134), 9 è 
pure la misura della forza acceleratrice: dunque sarà la ve- 
locità eguale al prodotto del tempo per la forza accelera- 
trice. Notisi che finora abbiamo sempre supposto che il 
tempo cominci a contarsi dall’istante in cui il mobile parte 
dal riposo; se al principio del tempo il mobile avesse già 
avuto una velocità c, prodotta da una forza qualunque, sa- 
rebbe stato v—=c4-gt. 

139. Sue leggi. Deduconsi col calcolo dalla definizione 
del moto uniformemente accelerato le seguenti leggi : 4. Gli 
spazi percorsi stanno tra di loro come i quadrati de’ tempi 
ovvero delle velocità; 2. La velocità acquistata dopo un certo 
tempo è tale che, se il mobile continuasse a moversi con ‘ 
essa e con moto uniforme, descriverebbe nel medesimo 
tempo uno spazio doppio del già descritto (*). 


(*) Darò qui pe’ giovani più studiosi Ia dimostrazione di queste leggi. 
Sia g la velocità che la forza aceeleratrice comunica al mobile nel- 
l’unità di tempo; alla fine del tempo t contato del principio del moto 
Ia velocità sarà gt (138). Lo spazio s percorso durante questo tempo 
è uguale a quello che il mobile percorrerebbe nel medesimo tempo 
con moto uniforme e con velocità eguale alla media aritmetica di 
tutte le velocità che ha nel moto uniformemente accelerato. Se tro- 
veremo adunque quella media velocità, moltiplicandola pel tempo (136) 
otterremo lo spazio s cercato. Ora se dividiamo mentalmente il tempo 
t in un numero grandissimo n di parti eguali, la velocità acquistata 
dal mobile in ciascune di questi tempuscoli parziali sarà la mesima 
parte di gt; cosicchè la velocità alla fine di ciascuno di questi tem- 
puscoli successivi, partendo dal primo e andando fino all’ultimo, sarà 
espressa rispettivamente da 

n=] 


Lot, &gt, Agt, Agt;..... =Iygt, gt. 


Sc n è infinitamente grande, queste espressioni saranno in numero 
infinito e rappresenteranno tutte le velocità possedute dal mobile net 
tempo f, e delle quali noi cerchiamo la media, la quale è uguale alla 
somma delle velocità stesse divisa pel loro numero n. Ma le espressioni 


precedenti formano una progressione per differenza di ragione Igt, 
di n termini; dunque (Compendio di Algebra, n. 159, terza edizione) 
la loro somma è 

I;y1 

sn(=gt4-gt). 
Questa somma divisa per n ci dà +» 


5(19 {Hgt), 
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140. Gorollario 1. Quindi, se i tempi verranno rappre- 
sentati dalla serie de’ numeri naturali, gli spazi corrispon- 
denti saranno espressi dai quadrati degli stessi numeri; e, 
gli spazi percorsi in ciascun tempo successivo, dalla serie 
de’ numeri impari. 

441. Corollario 2. Abbiamo visto (131) che la velocità 
che una forza comunica a una massa qualunque nell’ unità 
di tempo serve di misura alla forza acceleratrice; ma per la 
seconda legge del moto, di cui qui si tratta, la velocità 
acquistata nell’unità di tempo è tale che con essa il mobile, in 
ciascuna unità successiva di tempo, percorrerebbe uno spazio 
doppio di quello percorso nella prima unità: dunque, nel 
moto uniformemente accelerato, il doppio dello spazio che 
percorre il mobile nella prima unità di tempo (supponendo 
che il mobile parta dal riposo, cioè con velocità iniziale 
nulla) serve di misura alla forza acceleratrice. 

142. Chiamando s lo spazio percorso nel tempo #, e con- 
servando le denominazioni superiori, ecco la formola a cui 
si arriva col calcolo: s=1gt?2. Ma è v=gt, e quadrando 


che esprime la velocità media cercata, quando si faccia n infinito. 
Ma per n infinito, il primo termine entro la parentesi diventa zero. 
Dunque la velocità media è 590. Moltiplicandola pel tempo #, si ottiene 
—.il 
s=39t?. 

Chiamiamo ora s° Jo spazio percor 1 incipi 
so nel tempo t’ dal principio del 

moto ; avremo per la stessa ragione È i, i 


S| 19 
sEZggl'*, 
Quindi 29 


Ser s! SL Igt? È 3gt!? o$ i2 . 2, 


il che fa vedere che gli spazi vari fi a 5 
dice la prima legge Seritia mel io una 

Per dimostrare la seconda legge, si cerchi lo spazio che percorre- 
rebbe il mobile nel tempo £ colla velocità v=gt, acquistata nel tempo 
stesso f. Questo spazio è dato dal prodotto del tempo per la velocità 


(136), ossia da gt?, e così si ved i i 
CSO VE e che è doppio \ 
quale è Igr2, oppio del precedente, il 


7 say RIaRIpio del movimento il mobile avesse per una causa qua- 
] n Tia e nel senso della forza acceleratrice, lo spazio 
percorso nel tempo # sarebbe espresso dalla formola 
sa=et+gt2. 
Comp. Fisica 6 
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Dr IL mon . Ù . . 
v°=9%?=g.gt2. Ponendo in questa, invece di g#2, il valore 
ricavato dalla prima formola, si avrà 

i ARAZZI 
Ritengano i giovani specialmente le tre formole 


v=git, s=igt?, v=y2gs, 

che avremo bisogno di applicare nei paragrafi seguenti. 

143. Moto uniformemente ritardato è quello in cui la velo- 
cità, in tempi qualunque eguali, scema di gradi eguali. Un 
corpo spinto da una forza istantanea si moverebbe con moto 
uniforme, ma se una seconda forza, continua e costante, 
viene ad agire su di esso in direzione contraria al suo mo- 
vimento, il medesimo soffrirà per parte di questa forza un 
decremento continuo e regolare di velocità, e si moverà con 
moto uniformemente ritardato. Continuando la forza mede- 
sima ad agire sul mobile, anche dopo averne distrutta l’in- 
tiera velocità che questo aveva ricevuto dalla forza di proie- 
zione, si cambierà il moto in uniformemente accelerato. 


E dunque il moto uniformemente ritardato l’inverso del- 
l’uniformemente accelerato, e le leggi di questo possono a 
quello facilmente adattarsi. Badisi che i due moti non dif- 
feriscono l’uno dall’altro se non per ciò che nel primo la 
forza acceleratrice agisce nella direzione del movimento, 
mentre nell’altro agisce nella direzione opposta. 

In questo moto gli spazi che rimangono a percorrere al mo- 
bile prima che sia spenta tuttalavelocità stanno fra loro come 
i quadrati de’ tempi da impiegarsi onde percorrere gli spazi 
medesimi; e la velocità del mobile, in qualunque punto del 
suo tragitto, è tale che con essa potrebbe il mobile, con moto 
uniforme, descrivere uno spazio doppio di quello che rimane 
a percorrere prima che la velocità sia spenta, nel tempo stesso 
in cui questo spazio si percorrerebbe nel moto ritardato. 

Ecco le formole relative a questo moto; in esse c rap- 
presenta la velocità iniziale dovuta alla spinta: 

vence gl, 
Se, dopo spenta la velocità, la forza costante continua 
ad agire per un tempo eguale a quello del movimento 
avvenuto, il mobile ricalcherà la stessa traccia e tornerà 
al punto d’onde parti, ove giunto, avrà ricuperato in 
serso opposto la velocità iniziale e 
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$ 3. DELLA CADUTA E DELL’ASCESA VERTICALE DE'GRAVI. 


144. Leggi della caduta e dell'ascesa verticale de’ gravi. 
La caduta de’gravi si fa in virtù della gravità, la quale, 
per piccole altezze potendosi riguardare come costante, 
genererà necessariamente un moto uniformemente acce- 
lerato. Egualmente l’ascesa verticale si fa in virtù di una 
spinta primitiva e della gravità, la quale distrugge ad 
ogni istante un grado di velocità del mobile ascendente. 
Dunque si farà tale ascesa con moto uniformemente ri- 
tardato. Ammettendo adunque che la forZa di gravità 
non varii sensibilmente per le altezze ordinarie non mag- 
giori di quelle per cui osserviamo la caduta e l'ascesa 
verticale de’ gravi, resterebbe così dimostrata la legge di 
questi movimenti. Ma come potrebbe negarsi l'ipotesi 
stabilita sulla costanza della gravità, così giova confer- 
mare la cosa coll’osservazione e coll’esperienza. Ma, per 
la troppa rapidità del movimento , coll’ osservazione di- 
retta della caduta e dell’ascesa libera de’ gravi sarebbe 
difficile di potere scoprire tali leggi, quindi conviene ri- 
correre ai seguenti o ad altri simili mezzi per ottenere 
meglio l’intento. 

145. Piano inclinato di Galileo. Galileo (GALILE0, Gior- 
nata 3°, dial. 3°, De motu locali), per determinare spe- 
rimentalmente le leggi della caduta de’ gravi, adoperava 
il piano inclinato formato d’un’asse di legno lunga 12 
braccia (circa sette metri), larga mezzo braccio, e di 
spessezza tre dita. Longitudinalmente e nel senso della 
spessezza era incavato un canaletto poco più largo di un 
dito. « Tiratolo dirittissimo (il canaletto), e, per averlo 
ben pulito e liscio, incollatovi dentro una carta pecora 
zannata e lustrata al possibile, si faceva in esso scendere 
una palla di bronzo durissimo ben rotondata e pulita ». 
Si dava al piano inclinato formato di detto canaletto una 
inclinazione tale che l’altezza riuscisse di un braccio 
circa, ora più ora meno. 

Lasciata cadere la palla dalla sommità del piano, si 
notava rigorosamente il tempo ch’essa impiegava a per- 
correre l’intiera lunghezza del piano. Poscia, senza mu- 
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tare l'inclinazione di questo, si lasciava cadere la palla 
per un quarto solo della lunghezza del piano, e si notava 
il tempo di questa caduta, il quale si trovava costante- 
mente eguale alla metà del tempo osservato nella prima 
sperienza. Egualmente si trovò che il tempo della caduta 
per un nono solo della lunghezza del piano era il terzo 
di quello corrispondente alla caduta per l’intero piano, 
e in generale, che gli spazi percorsi dal principio del 
movimento variavano in ragione de’ quadrati de’ tempi. 

Legittimamente si conchiude da ciò, che la caduta 
per piani inclinati si fa con moto uniformemente acce- 
lerato. 

Dunque collo stesso moto si fa pure la caduta libera 
per la verticale, poichè la legge della caduta sul piano 
inclinato non varia col variare dell’inclinazione di questo; 
e però essa ha luogo ancora quando il piano inclinato 
diventa verticale. 

Galileo misurava il tempo della caduta della palla col 
peso dell’acqua che, durante la caduta, sgorgava da un 
piccolo orifizio di un vaso (°). 

146. Macchina d’Attwood. Serve questa macchina a di- 
mostrare le leggi della caduta e dell’ ascesa verticale 
de’ gravi. Consiste in una puleggia mobilissima (fig. 60) 
su cui passa un sottil filo portante ai due capi pesi 
eguali che si equilibrano. Per evitare maggiormente l’ef- 
fetto degli attriti, si fa movere Vasse della puleggia sulla 
circonferenza di quattro ruote che girano colla puleggia. 
E questa sostenuta in alto da una colonna munita di 
un’asta verticale divisa in centimetri o in decimetri. Sup- 
poniamo che all’uno de’ pesi che porta il filo si aggiunga 
una piccola massa, è chiaro che verrà da questa deter- 
minata la caduta del peso medesimo. Dovendo però la 
‘piccola massa mettere in movimento il sistema de’ due 


(*) Ho citato ad arte le parole di Galileo, perchè questa sua spe- 
rienza è travisata nella massima parte degli autori, specialmente 
francesi. Si suppone che Galileo facesse cadere i corpi appesi ad una 
puleggia, la quale discende lungo una corda tesa ed inclinata. Ga- 
ileo aveva troppo buon senso per non intraprendere una sperienza 
così grossolana ed inconcludente. 








I —— nn 


—_—_————rT_——i-—c@="" 
x DI 
n 


pesi, la caduta si farà 
meno rapida e sì po- 
tranno studiare le leggi 
del movimento. Osser- 
viamo in primo luogo che 
questa caduta per la 
macchina di Attwood si 
fa colle stesse leggi che 
la caduta libera, poichè 
la forza che la produce 
è il peso della piccola 
massa aggiunta, il quale 
conserva un rapporto 
costante colla gravità. 
Ciò premesso si fac- 
cia salire in alto uno 
de’ due pesi ed ivi si 
carichi della piccola 
massa € si lasci cadere; 
si osserverà che, se nel 
primo minuto secondo 
il peso cadente percorre 
un decimetro, ad esem- 
pio, in due secondi ne 
percorre quattro; in tre, 
nove; cosicchè il movi- 
mento è uniformemente 
accelerato. Per maggiore 
facilità la macchina stes- 
sa è munita di un pen- 
dolo che batte i secondi. 
Per provare che la 
velocità acquistata dopo 
un certo tempo è capace 
di far percorrere al mo- 
bile uno spazio doppio 
del percorso nel mede- 
simo tempo, la piccola 
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Fig. 60 

massa aggiunta dev essere lunga 





più di quello che è largo il corpo a cui si aggiunge. Si 
pone lungo l’asta, ad una certa altezza, un anello dentro 
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al quale passerà il peso discendente (fig. 61). La massa 
aggiunta resterà su questo 
anello, e la caduta oltre 
l'anello stesso non essendo 
accelerata dalla massa ag- 
giunta, si farà con moto; 
uniforme e colla velocità 
acquistata. Si verifica in tale 
modo la legge relativa alla 
ij velocità acquistata nel moto 
<** uniformemente accelerato. 
Si dimostra pure che la 
salita verticale appartiene 
al moto uniformemente ri- 
tardato. Perciò soglionsi 
adoperare due anelli per 
l’uno de’ quali passa il corpo 
discendente, per l’altro l’a- 
| scendente. Il primo di questi 
i corpi abbandona sull’anello 
la massa che ha determi- 
nato il movimento, mentre 
l’altro nel medesimo istante 
si carica di una leggera 
1° 20 massa che stava sull’ anello 
la ad esso corrispondente. Da 
quell’istante diventa il moto ritardato e si verificano le 
leggi sopra stabilite. La figura 67 mostra la disposizione 
degli anelli e de’ pesi prima e dopo il passaggio di 
questi per gli anelli. 

147. Misura della gravità. Abbiamo visto (141) che nel 
moto uniformemente accelerato, la forza acceleratrice ha 
per misura il doppio dello spazio percorso dal mobile 
nella prima unità di tempo. Ora, fatta convenientemente 
la sperienza, si troverebbe che in Torino (latitudine 45° #/, 
altezza sul livello del mare 230 metri) un grave, nel 
tempo di un minuto secondo, cade nel vuoto dall’altezza 
di metri 4,9026: onde la forza di gravità assumendo 
le unità accennate di tempo e di spazio, sarà espressa 
per Torino dal numero 9,8052. Le formole del numero 





"x 
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142, fatto g uguale a questo numero, serviranno adunque 
pel calcolo de’ problemi relativi alla caduta ed all’ascesa 
verticale de’ gravi. 


148. Problemi relativi all'ascesa ed alla caduta verticale 
de’ gravi. 1° Un corpo cadendo ha impiegato 5!'; si do- 
manda da che altezza è caduto. La formola s=1g9#2 dà 
tosto 1 altezza s=}.9,8052.25—=122 565. 

2° Si domanda quale velocità abbia acquistato nella sua 
caduta il corpo dell'esempio precedente. La formola v=gt 
dà la velocità cercata v—=49,026. 

3° Che tempo impiega un corpo per cadere dall’altezza 
di 1000 metri? La formola s=3g#?, risoluta rispetto 





ai, da t= Ed Dunque sarà il tempo dimandato 
g 
200( —_—-- 
= 2000 _,/903,97—=141,2. 
9, 8052 


4° Che velocità acquista il corpo dell'esempio precedente? 
v=7/ 298 =7/2000.9,8052—140". 

5° Che velocità bisogna comunicare ad un corpo perchè 
salga all’ altezza di mille metri? La stessa che quella 
che acquisterebbe cadendo dall’ altezza di mille metri 
ossia o=140”. 

6° Da quale altezza debbe cadere un corpo affinchè 
acquisti una velocità equale all'altezza da cui è caduto, ossia 
espressa col medesimo numero che l'altezza? Qui abbiamo 
v=7/2gs, e v=s, d’onde, sostituendo, s==7/2gs, e qua- 
drando s?—=2gs, equazione soddisfatta da s=0. Dunque il 
corpo deve cadere dall’ altezza zero, dalla quale caduta 
acquista una velocità zero eguale all’altezza. Ma l’equa- 
zione stessa s?—2gs divisa per s dà s_=29—19,6104. 
Dunque si soddisferà ancora al problema lasciando ca- 
dere il corpo dall’altezza di metri 19,6104. 

Tutti i precedenti problemi si possono ancora risolvere 
senza le formole che abbiamo adoperato, e solo facendo 
l'applicazione delle leggi del moto uniformemente vario. 
Così nel primo problema, in cui si domanda da quale 
altezza cada un corpo in cinque secondi, possiamo arri- 
vare alla soluzione come segue. Im un secondo il corpo 
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cade dall’altezza di 4”,9026; ora gli spazi sono pro- 
porzionali ai quadrati dei tempi. Dunque, detta x l’al- 
tezza incognita, avremo 
fn 18049020 Rerz192” 565. 
In modo analogo si risolverebbero gli altri ‘problemi. 
T° Dall’istante în cui si lascia cadere una pietra în un 
pozzo, fino al momento in cui arriva all'orecchio dello spe- 
rimentatore il suono generato dall’urto della pietra sul 
fondo del pozzo, passano t minuti secondi; si domanda quale 
sia la profondità del pozzo, sapendo che il suono dal fondo 
viene su con moto uniforme e colla velocità di 340 metri 
al secondo. 

Sia x la profondità incognita: il tempo che il suono 
impiega a percorrére questa lunghezza 2 sarà eguale alla 
lunghezza stessa divisa per la velocità, il che si ricava 
dalla formola del n° 136 relativa al moto uniforme, ossia, 
sarà detto tempo espresso con IT Ma il tempo totale 
della caduta della pietra nel pozzo e della salita del 
suono è £#: dunque, il solo tempo della caduta della pietra 


LI . CL . 
sarà (—; ossia , riducendo allo stesso de- 


“a e 
340 ? 3400 
nominatore. Siamo dunque ridotti a cercare lo spazio x 
che un mobile percorre cadendo liberamente in quest’ul- 
timo tempo. Perciò la formola s=3g#?, ponendo x in- 
vece di s, e invece di £ l’espressione qui sopra, ci dà 
__1, (040/—2)2 
"rai emana T 
equazione di secondo grado, la-quale, risoluta rispetto 
ad x, fa conoscere la profondità del pozzo. 
Non occorre manco di dire che in tutti i precedenti 
problemi abbiamo trascurato l’effetto della resistenza del- 


Varia. 
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$ 4. DELLA CADUTA DE’ GRAVI PER PIANI INCLINATI 


E PER LINEE QUALUNQUE. 


149. Relazione tra la gravità relativa e l'assoluta sul piano 
inclinato. Scompongasi, come si è fatto nel numero 143, 
la gravità assoluta in due forze, una normale al piano 
inclinato, e l’altra parallela al medesimo. Quest’ ultima 
prende il nome di gravità relativa, e si è già dimostrato 
(115) ch’essa sta alla gravità assoluta come l’altezza 
alla lunghezza del piano; onde chiamando «a l'altezza 
e 2 la lunghezza del piano; g la gravità assoluta, g' la 
gravità relativa, si avrà g/ :g 22 a: d'onde g'//=ga. 

150. Servendoci della denominazione indicata nel n° 58, 
possiamo dire che la gravità relativa è la componente 
della gravità assoluta nel senso della lunghezza del piano 
inclinato; onde chiamando @ l'inclinazione del piano, 
ossia l'angolo ch’esso fa coll’orizzonte, sarà g’'=gsen@. 

151. Quale sia, a parità di tempo, la relazione tra la ve» 
locità lungo il piano e la velocità lungo la verticale. Sia 
la velocità lungo la verticale , e v' lungo il piano, es- 
sendo o=gt, e v=g't, sarà vV iv 3: glt: gi, ossiav:v 
29: g. Dunque starà la velocità lungo il piano a quella 
lungo la verticale come la gravità relativa all’ assoluta, 
ossia come l'altezza alla lunghezza del piano. 

152. Quale sia, a parità di tempo, la relazione tra lo spazio 
percorso lungo il piano e lo spazio lungo la verticale. Con- 
servando sempre le denominazioni superiori, e chiamando 
s' lo spazio lungo il piano ed s quello lungo‘la verticale, 
si ha s'=3g9'f%; s=3g9t?: dunque s' : s 3: 3g/t2 : igt?, os- 
sia come g' : g. Dunque lo spazio lungo il piano sta allo 
spazio lungo la verticale come l’altezza alla lunghezza del 
piano, perchè g/ : gira: 1 

153. Relazione dei tempi impiegati a percorrere l’altezza e 
la lunghezza del piano. Sia £ il tempo impiegato a per- 
correre l'altezza, e # quello impiegato a percorrere il 
piano. Lo spazio corrispondente al tempo ? sarà @, ed / 
quello corrispondente al tempo #. Le due formole generali 
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v=gi, e v=V/2gs danno gi=y/2gs, e quest’ ultima ap- 
plicata al taso presente dà gi=p2ga, e g'u=y/2gll; 
ma sì è trovato g’/=ga: dunque sarà pure g'= ya, 
e perciò avremo g'é=gt, d'onde # : t 1: 9: g', ossia il 
il tempo impiegato a percorrere il piano sta al tempo 


impiegato a percorrere l'altezza come la gravità assoluta 
alla relativa, ossia come la lunghezza all'altezza del piano. 


154. Quale sia la velocità acquistata al fine della caduta 
lungo del piano. Chiamiamo v la velocità acquistata ca- 
dendo, per tutta l’altezza, e v’ pel piano, sarà v=7/2ga, 
e v'=py2g'l; ma abbiamo g''=ga: dunque, sostituendo, 
sarà v=py2ga=v. Vale a dire, la velocità acquistata 
lungo il piano è la stessa che quella acquistata lungo 
altezza. 

155. (Quale tempo t impieghi un corpo a percorrere la 
lunghezza l del piano inclinato. La formola /=1g9/f?, ci 


| E e 2 
dà i=V5=/ Gaano (150). Se il mobile percorre il 


piano con una velocità iniziale e comunque ricevuta , i} 
tempo della caduta lungo il piano sarà dato dall’ equa- 
zione /=et+jg/!2. 

156. Sia nel circolo ABC (fig. 62) il diametro verti- 
cale AB: dico che qualunque corda AC, AD, ecc., tirata 
dal punto A, considerata come un 
piano inclinato, è percorsa da un 
mobile che si lasci cadere da A, nel 
medesimo tempo in cui sarebbe 
n descritta la verticale AB da un mo- 

bile che cada liberamente da A in 
B; e che qualunque corda BF, BE 
ecc., tirata dal punto B è pure per- 
corsa nel medesimo tempo da un 
mobile che cada dal punto superiore 
della corda stessa. Infatti, pel principio del n° 192, 
gli spazi percorsi in tempi eguali pel piano inclinato 
AD, per esempio, e per la verticale AB stanno fra di 
loro come l'altezza AH alla lunghezza AD del piano. 
Ma ogni corda che parta dall’estremità di un diametro 
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è media proporzionale tra questo ed il segmento adia- 
cente: dunque AH : AD :: AD: AB; e per conseguenza 
l’inclnata AD e la verticale AB saranno percorse in 
tempi eguali da mobili partenti da A. Egualmente V’al- 
tezza BG del piano EB, e la lunghezza EB del piano 
stesso stanno tra loro come EB : AB; e però la verti- 
cale AB e l’inclinata EB saranno pure percorse nel me- 
desimo tempo. 
157. Chiamando 2/ il diametro, e g la gravità, il tempo 
tin cui, sia il diametro verticale AB, sia le corde nominate 


4l 1 
vengono percorse, sarà espresso da #= n mt) Fo 


158. Non credasi poi che un mobile partendo da F, 
per esempio, arrivi in B (fig. 62) nel medesimo tempo, 
sia percorrendo la corda FB, sia percorrendo l’arco FB; 
chè ciò sarebbe un errore. In generale, un mobile, per 
cadere da un punto F fino ad un altro punto inferiore 
B, non situato sulla medesima verticale, impiega tempi 
differenti camminando per linee differenti; e dimostrano 
i matematici che, fra tutte le linee che possono con- 
dursi fra F e B, quella che è percorsa nel minimo 
tempo è l’arco di cicloide (") passante per F e per B. 
Per questa ragione la cicloide è detta curva brachisto- 
crona, che significa di tempo più corto. La stessa curva 
gode ancora di un’altra proprietà, ed è che i corpi ca- 
dendo per la medesima fino ad un punto determinato 
impiegano sempre lo stesso tempo, qualunque sia il 


(4) Un circolo AE (fig. 63) gira lungo la retta AB; un punto A 

i della sua circonferenza 
i genera in questo movi- 
mento del circolo una 
curva AMNB che sichiama 
cicloide. Quando la por- 
zione AB percorsa dal 
{ circolo è lunga come la 
i circonferenza AE, il punto 
A ha descritto un arco 
intiero ANB di cicloide. 
Continuando il movimento del circolo a destra e a sinistra di AB, il 
punto A descrive infiniti archi eguali ad ANB. Il punto culminante N 
dista da AB di un diametro del circolo generatore. 
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punto di partenza. Per questa proprietà la cicloide prende 
il nome di curva tautocrona, che significa di egual tempo. 
159. Nella caduta per successivi piani inclinati, pas- 
sando il corpo da un piano al seguente, succede un urto 
in cui si distrugge una parte della velocità acquistata. 
Ecco come si può trovare la velocità residua. Passi il 
corpo dal piano AB al piano BG 
(fig. 64). Supponiamo che la velo- 
cità che ha il mobile giungendo in 
B sia rappresentata dalla retta BE, 
prolungamento di AB. Decompeo- 
nendo (128) la velocità BE in due, 
una BD normale a BC, l’altra BF 
secondo BC, la prima componente, 
Fia. 61 BD, viene distrutta dalla resistenza 
del piano BG; l’altra, BF, sarà la velocità residua cercata, 
quella cioè con cui comincia il movimento sul piano BC. 
Chiamando % la velocità con cui il mobile arriva in B, 
e © Vangolo FBE, la velocità, con cui il corpo entra nel 
nuovo piano BC, verrà espressa (58) da wcos9. 
160. Se i due piani fossero uniti come indica la /ig. 63, 
le cose sovra esposte non cesserebbero di avere luogo, 
purchè il mobile fosse obbligato di scorrere lungo 1 me- 
desimi senza staccarsene, come sarebbe il caso di un 
anello lungo due aste ad angolo AB, BC. Ma se il corpo 
è sciolto e cade liberamente sopra AB, giunto in B, si 
stacca dai piani, percorre nello spazio un tratto curvi 
lineo BD, e viene ad urtare in D contro il piano BG 
con una velocità dovuta al- i te 
l'altezza da cui è disceso. La 
perdita di velocità che avrà 
luogo in D per l’urto si calcola 
come se il corpo arrivasse in B 
D, percorrendo la retta ED 
tangente in D all'arco BD. Fig. 65 
NB. Le cose precedenti suppongono che il corpo non 
rimbalzi negli urti contro i piani successivi, nè incontri 
estranei impedimenti al moto. 
161. Se nel passaggio del mobile da un piano al se- 
guente non succedesse urto, il che avrebbe luogo se si smoz- 
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zassero gli angoli di riunione con isvolte curvilimee, non 
succederebbe perdita di velocità nel cambiamento d’in- 
clinazione del movimento. Quindi il mobile giunto a un 
punto qualunque della sua discesa, per una serie di piani 
inclinati, o per una linea poligona, avrebbe acquistato, 
cadendo, una velocità eguale a quella dovuta all’altezza 
da cui è disceso. Questa cosa si verifica nella caduta 
per linee curve continue, le quali si possono considerare 
come linee poligone composte di latercoli infinitamente 
piccoli. E siccome nell’ascesa per piani inclinati la ve- 
locità perduta dal mobile è uguale a quella che è dovuta 
all’ altezza verticale dell’ ascensione, così ne segue che 
camminando un mobile, sollecitato dalla sola gravità, per 
una linea curva qualunque ABCK (fig. 66), esso cadrà, 
per esempio, da A in B, ove sì ripiegherà in su verso 
C, per seguire l'andamento della via tracciatagli, e nei 
punti E,F,G, situati alla medesima altezza, esso avrà la 
medesima velocità, poichè la velocità guadagnata nella 
caduta da E in B è perduta esattamente nella salita da 
B in F, e la velocità perduta da F in G è riacquistata 
da C in G. Così ancora in K_ ilgre 

mobile avrà la velocità che aveva 
in I ed in H. Se la discesa avesse 
avuto. principio dal punto E con Sena 
velocità iniziale zero, il corpo sa- 
rebbe asceso pel ramo BG fino in 
F, ove giunge con velocità zero; 
e se nessuna causa.ivi lo trattiene, 
ricade verso B e risale in E per 
oscillare perpetuamente. Fig. 66 

Notino però i giovani che, cadendo il corpo per di- 
verse traiettorie, la caduta ha luogo in generale con leggi 
differenti ed in differenti tempi, sebbene i punti estremi 
del movimento siano i medesimi. 

162. Movimento circolare. Se il mobile è obbligato a 
scorrere lungo un arco rigido di cerchio ACB (fig. 67), 
partendo da A con velocità iniziale nulla, esso giungerà 
in un punto qualunque D con velocità dovuta all’altezza 
ED della discesa. Nel punto infimo C dell’ arco avrà la 
velocità massima, che è quella dovuta all’altezza FC, 
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saetta dell'arco AB. Risalendo lungo CB, perde gradata 
i I mente la velocità acquistata 

nella discesa, e arriva in B, 
i punto egualmente elevato 
che A, con velocità nulla. 
f Ivi, se nessuna causa ar- 
resta il mobile, comincia il 

. Aes movimento in senso contra- 
Fig. 67 rio, ed il mobile oscillerà 
perpetuamente lungo l’arco AB. In qualunque punto H del 
movimento, la forza sollecitante il mobile è la compo- 
nente HM della gravità HK, diretta tangenzialmente al- 
l'arco di circolo. Per trovare questa componente si 
rappresenta la forza di gravità g colla retta verticale HK, 
e si decompone tale forza in due, una HM tangente al 
circolo, l altra HN normale, ossia nella direzione del 
raggio OH. Quest” ultima viene distrutta dalla resistenza 
dell’ arco; la prima è quella che spinge il corpo lungo 
l'arco stesso. Rappresentando con © 1’ angolo HOC che 
fa il raggio OH colla verticale OC, Ja forza acceleratrice 
HM in H è espressa da gsen@; cosicchè la forza acce- 
leratrice nella caduta lungo un arco di circolo varia in 
ragione del seno dell’ angolo HOC. Pel mobile in € que- 
sta forza è zero, onde in C il movimento non ha luogo 
che in virtù della velocità acquistata. 

163. Durata delle oscillazioni per archi minimi di circolo. 
Se l’arco di circolo ACB (fig. 68) è piccolissimo a 
fronte del suo raggio 00, possiamo elementarmente de- 
terminare il tempo che impiega il mobile a fare un’oscil- 
lazione lungo il medesimo, È 
cioè il tempo che impiega per | 
andare da A fino in B. Eccog 
perciò come io procedo. Sulla f 
corda AB, come diametro, de- f 
serivo il semicircolo APB. Sup-| 
poniamo che il mobile partito f 
da A sia giunto in un punto É 
qualunque M della sua traiet- | 
toria; tiro la MmP perpendico- 
lare alla corda ADB, e imma- 
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gino questa perpendicolare mobile col punto M. In questo 
movimento, mentre il punto M percorre l'arco ACB, il punto 
P percorre il semicircolo APB con una velocità che dobbiamo 
ora cercare. Perciò osservo che la velocità (rappresentata 
colla tangente MN) del punto M è dovuta all’altezza DE 


della caduta, e si esprime con y/2g.DE, essendo g la 
sravità. La componente orizzontale Mn di questa velo- 
cità (58) dev'essere la stessa pel punto M e pel punto P, 
ed è uguale alla volocità con cui cammina la retta MP; 
cosicchè tirata la orizzontale PR e presa su di essa la 
Pa=Mn, sarà Pq la componente orizzontale della velocità 
PO del punto P nella sua traiettoria. Per la somiglianza 
de’ triangoli PQg, PDR, abbiamo 

DR: DP=-AD :: Pg, ossia Mr: PO=Pr.Mn; 
e per la somiglianza de’ triangoli MNn, OME, 

. ce x _DE 

Sostituendo questo valore di Mm nella precedente, ot- 
teniame 
AD 0E 
DR' OM 
Ma abbiamo sopra trovato la velocità MN=y2gDE; ed 
è OE=00—CE; inoltre per le note proprietà del circelo 


e de’ triangoli è DR=y/DP? — pr? — VD? — NE= 
yGD(200—CD)—CE(2C0—CE)=y/200.DE--(CD°-P?). 


Sostituendo questi valori, ne nasce 
Poe Da eohh 

OM V?200.DE—(CD?-_GE?) ; 
ossia, ponendo il raggio OM=C0=r, la semie AD—- 
la saetta CD—=% e CE=2, aa 


Ma Lo i V A 

7 V2(h_—2)—(h?_72) 
—_ ary 2g(h_2) ay 2y—2) 
ry2r(h—2) —M_) 





Po= .MN. 
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Questa è l’espressione della velocità del punto P sulla 
semicirconferenza APB. Ma se l’arco ACB è piccolissimo 
a fronte del raggio », le linee %# ed « saranno pure 
piccolissime e di molto più piccoli ancora saranno i loro 
quadrati ed i Joro prodotti, di modo che questi ultimi 
s1 possono intieramente trascurare a fronte delle prime. 
Onde nell’espressione precedente scompariranno i termini 


acy2g(h—a), e h°—a?, cosicchè si otterrà Po=a/, 


quantità costante. Dunque il punto P si moverà con moto 
uniforme e colla velocità ora scritta. Chiamando # il 
tempo ch’esso impiega a percorrere la semicirconferenza 
za colla detta velocità, avremo 


sa=ta)/!, d’onde =. 
r I 


Questo è il tempo cercato di un’oscillazione per un arco 
di circolo ACB abbastanza piccolo. 


164. Isocronismo. Il valore trovato di # è indipen- 
dente dall’ampiezza assoluta dell’arco AB, e dipende solo 
dal raggio di quest’arco e dalla gravità. Si deduce quindi 
che le oscillazioni fatte per archi minimi di un medesimo 
circolo, in siti ove la gravità sia la stessa, sono di eguale 
durata, ossia sono zsocrone. 

165. Limiti del tempo di un oscillazione per archi circo» 
lari di qualunque ampiezza. Per un arco determinato ACB 
(fig. 68), di qualunque grandezza, la saetta CD è costante; 
facendo dunque variare CE ossia « nell’espressione gene- 
rale di PQ (163), in modo che questa acquisti i valori 
estremi, massimo e minimo, e supponendo che il punto P 
cammini nella sua mezza circonferenza con moto ‘uniforme e 
con velocità eguali ai detti valori estremi, se ne dedurranno 
per # due valori, uno dei quali (quello corrispondente 
alla velocità minima) sarà maggiore, l’altro minore del 
tempo impiegato dal mobile a fare un’ oscillazione nel- 


l’arco ACB. 





$ ©. DEL PENDOLO. 


166. Chiamasi pendolo qualunque corpo o sistema di 
corpi capace d’ oscillare intorno ad un’ asse orizzontale 
in virtù della gravità. Ogni punto materiale del pendolo 
in oscillazione descrive un arco di circolo, e si move- 
rebbe colle leggi del moto circolare studiato ne’ paragrafi 
precedenti, se esso non fosse collegato cogli altri punti 
del sistema, i quali possono rallentare od accelerare il 
suo movimento. 

Il primo che abbia richiamato l’attenzione de’ fisici sul 
pendolo fu Galileo, il quale, studente in Pisa, ne riconobbe 
l’isocronismo dalle osservazioni di una lampada nel duomo 
di quella città. Paragonando poscia la durata delle oscil- 
lazioni di pendoli di varia lunghezza, egli scoprì, col 
mezzo dell’osservazione, che tale durata varia in ragione 
diretta della radice quadrata della lunghezza del pendolo. 
Il tempo di una oscillazione si determina osservando 
quanto tempo impieghi il pendolo a fare un numero con- 
siderevole di oscillazioni, e dividendo questo tempo pel 
numero delle oscillazioni fatte. 

167. Pendolo semplice. Per potere più facilmente appli- 
care le leggi del moto circolare al pendolo, i matematici 
immaginarono il pendolo semplice, il quale consiste in 
un filo inestensibile, privo di peso, capace di oscillare 
liberamente intorno ad un’asse orizzontale che passa per 
un suo capo, e portante pel capo opposto un punto pe- 
sante. L’asse orizzontale, intorno a cui oscilla il pendolo, 
‘è detto asse di sospensione. Come ben si comprende, il 
pendolo semplice è un puro concetto della nostra mente; 
ma la cognizione delle leggi del suo movimento agevola 
lo studio delle leggi del pendolo composto. 

168. Formole. Il punto pesante del pendolo semplice 
rimosso dalla posizione d’equilibrio e lasciato in balia di 
se stesso, sì metterà ad oscillare descrivendo un aree 


Comp. Fisica 7 
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di circolo 0) avente il centro sull’ asse di sospensione. 
Egli è chiaro che questo movi- Rea 
mento è identico con quello che A 
abbiamo studiato nei n' 162 e 
seguenti; la sola differenza sta in B 
ciò che alla pressione del mobile È 
contro l’arco rigido di circolo È 
abbiamo sostituito la tensione del i 
filo. Quindi tutte le cose dette [8 S 
in que’ numeri si applicheranno Fig. 64 

al pendolo semplice; e perciò se OC è la verticale, ed 
il pendolo di lunghezza OC—OM=/ (fg. 69) è in 
OM rimosso dalla verticale di un angolo MOC=G, la 
forza acceleratrice del mobile M sarà gsen®, essendo 
sempre g la gravità. Supponendo poi che l’arco AB di 
oscillazione sia abbastanza piccolo, il tempo di un’ oscil- 





lazione sarà dato dalla formola (163) t=7 VE. La ve- 


locità del pendolo in M, supposta l’origine del moto in 


A, è data dalla formola y/29DE, essendo DE la proie- 
zione dell'arco AM sulla verticale 0C. Chi volesse poi 
calcolare il tempo che il pendolo impiega a percorrere 
un arco qualunque AM, parte soltanto dell'arco minima 
AB, potrà ricorrere al principio dimostrato nel numero 
163. Riferendoci alla figura 68, il tempo che impiega 
il mobile a percorrere l’arco AM è uguale al tempo che 
impiega il punto mobile P a percorrere l’arco corrispon- 


dente AP colla velocità costante aDj/* %. Chiamando T 


AP L 


questo tempo, avremo AP=T,AD ] , d'onde =; 


(*) Noi non consideriamo che le oscillazioni che si fanno in un 
piano. Rimovendo il pendolo dalla posizione verticale di equilibrio, 
e, nell’abbandonario a sè, comunicandogli un movimento laterale a 
quello ch'egli prenderebbe naturalmente, il filo descriverà, oscillando, 
una superficie conica, e si ha così il pendolo conico. 


(Viel 
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169. Leggi del pendolo semplice. Tutte le leggi del pen- 
dolo semplice oscillante per archi minimi sono abbrac- 
ciate dalle formole del numero precedente. Le tre più 


importanti stanno scritte nella formola af , e sono: 


1° L’isocronismo, ossia l'eguaglianza della durata delle 
oscillazioni fatte per archi minimi, ancorchè questi dif- 
feriscano notevolmente fra di loro, purchè la lunghezza 
del pendolo e la gravità rimangano inalterate. Deducesi 
questa legge dalla indipendenza del valore di £ dall’am- 
piezza delle oscillazioni (164). 

2° Per pendoli di diversa lunghezza, a parità di altre 
circostanze, i tempi delle oscillazioni variano in ragione 
della radice quadrata delle lunghezze. Infatti, siano £ e #' i 
tempi di un’oscillazione di due pendoli di ‘lunghezze ri- 
spettive 2 ed d’, avremo i 


7 é E 

Di; E) I Pr e. yù: - pl. 
3° Per un bi. di MA invariabile, o per pen- 
doli di eguale lunghezza, i tempi delle oscillazioni sono 
in ragione inversa della radice quadrata della gravità. 
Infatti, chiamando g e g' la gravità di due luoghi qua- 
lunque, i la lunghezza del pendolo, t e & i tempi della 

oscillazione in que’ luoghi, sarà. 


1 3: pa 


170. Asse di fa Chiamasi asse di oscillazione 
di un pendolo semplice la retta parallela all'asse di so- 
spensione (167), e passante pel punto pesante del pendolo. 
La lunghezza del pendolo semplice è la distanza tra i 
due assi di sospensione e di oscillazione. 

171. Pendolo composto. In opposizione al pendolo sem- 
plice, il’ pendolo, quale si può e si suole costruire mec-. 
canicamente, prende il nome di pendolo composto. Tutti 
i punti di esso, i quali si trovano alla medesima distanza 
dall'asse suo di sospensione, e che sono perciò sopra una 
medesima superficie cilindrica circolare, avente per asse 
l’asse di sospensione del pendolo, se fossero liberi di 
moversi indipendentemente dagli altri punti del sistema, 


100 

oscillerebbero con una velocità eguale a quella di un 
pendolo semplice di lunghezza eguale alla comune loro 
distanza dall’asse. Ma si comprende che i punti più ri- 
moti dall’asse tendendo, per ciò appunto, ad oscillare 
più lentamente, e quelli più vicini più celeremente, ed 
essendo gli uni e gli altri collegati in modo che tutti 
debbono oscillare sincronamente, cioè nel medesimo tempo, 
la celerità reale del pendolo composto avrà un valore in- 
termedio a quella de’ punti più vicini e de’ punti più 
rimoti dall’asse, e vi sarà una serie di punti che non 
soffriranno per parte degli altri nè accelerazione, nè ri- 
tardo. 

La durata reale dell’oscillazione di questi punti sarà 
eguale a quella d’un pendolo semplice di lunghezza eguale 
alla distanza loro dall’asse di sospensione. Se fosse pos- 
sibile di costruire un pendolo semplice della lunghezza 
ora definita, le sue oscillazioni sarebbero sincrone con 
quelle del pendolo eomposto, e viceversa. 

1792. Chiamasi lunghezza del pendolo composto la lunghezza 
del pendolo semplice sincrono con esso; e se sospendiamo 
ad un medesimo asse due pendoli di eguale lunghezza, 
uno semplice e l’altro composto, nella posizione d’equi- 
librio di amendue, l’asse di oscillazione del pendolo sem- 
plice coinciderà colla retta che prende pure per rispetto 
al pendolo composto il nome di asse di oscillazione. Sarà 
dunque noto l’asse di oscillazione del pendolo composto 
quando sia nota la sua lunghezza e viceversa. 

173. Ciò premesso, ecco un 1° modo di ottenere la 
lunghezza del pendolo composto. Si costruisca un pendolo 
che si accosti il più possibilmente al pendolo semplice, 
si componga cioè di un sottilissimo filo di seta portante 
inferiormente una piccola palla di platino o di altro corpo 
assai denso. La distanza tra il centro di questa palla e 
l’asse di sospensione si può prendere per la vera lun- 
ghezza di tale pendolo, se la palla è assai piccola, ed il 
filo lungo. In ogni caso la piccola correzione, che potrebbe 
richiedere questa lunghezza, si può col calcolo rigorosa- 
mente determinare. Facciasi adunque oscillare il pendolo 
così formato insieme col pendolo composto, e si allunghi 
o si accorci finchè le oscillazioni de’ due pendoli si fac- 
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ciano nel medesimo tempo. Allora la lunghezza del pen- 
| dolo composto sarà eguale a quella del pendolo semplice. 
2° Modo. È una proprietà dimostrata col calcolo, che, 
scambiando l’asse di oscillazione coll’asse di sospensione, 
la durata delle oscillazioni del pendolo composto non 
viene alterata. Si faccia adunque oscillare il pendolo 
nella sua posizione raturale e si contino le oscillazioni 
fatte in un dato tempo. Si capovolga poscia il pendolo 
colla sua asta all’ingiù, sospendendolo tra due punte per 
la sua lente. S’alzi o si abbassi convenientemente l’asse 
di sospensione finchè in questa seconda posizione il pen- 
dolo faccia il medesimo numero di oscillazioni nel me- 
desimo tempo di prima. La distanza tra l’asse primitivo 
di sospensione e quello corrispondente alla seconda po- 
| sizione è ia lunghezza del pendolo composto. 
| 174. Le leggi del pendolo composto sono quelle del 
| pendolo semplice sincrono con esso. 

175. Applicazione del pendolo alla misura 
del tempo. L’ isocronismo del pendolo 
rende questo apparecchio utilissimo nella 
misura del tempo. 

Il pendolo non è causa motrice degli 
orologi, ma solo sì applica come regola- 
tore de’ medesimi. La causa motrice 
consiste in un peso attaccato ad una 
fune, il quale discendendo fa girare un 
tamburo su cui la fune si avvolge, op- 
pure in una molla d’acciaio in forma di 
spirale, che distendendosi per la sua 
elasticità, dopo essere stata tesa entro 
un tamburo, fa girare il tamburo stesso, 
il quale porta una ruota dentata che 
gira con esso. (Questo movimento viene 
comunicato ad un sistema di ruote ad 
) incastro, alcune delle quali portano coi 
| loro assi gl’indici delle ore, dei minuti 

e dei secondi. Il pendolo AB, oscillando 
a canto ad una di queste ruote D (/i- 
gura 70), coll’asta dentro ad una for- 
chetta C, mette pure in movimento 
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oscillatorio un’àncora GE, i cui denti imboccano alter- 
nativamente con quelli della ruota dentata D, in modo 
che, girando questa, non possa passare più che uno 
de’ suoi denti ad ogni oscillazione del pendolo. Così es- 
sendo queste oscillazioni regolari, regolare sarà pure 
il movimento della ruota dentata e delle altre che 
con essa imboccano mediatamente od immediatamente. 
Perchè poi il pendoto non si arresti nel suo movimento, 
è necessario che la forza motrice dell'orologio comunichi 
ad esso, ad ogni oscillazione, . un impulso che lo conservi 
in moto. Questo impulso è dato dai denti della ruota D 
contro il dente E dell’ àncora nel mentre che questo si 
solleva per lasciare libero il dente corrispondente della 
ruota. 

Qualunque congegno, per cui si applica il pendolo a 
regolare il movimento degli orologi, chiamasi scappumento; 
innumerevoli sono le maniere di scappamenti inventati ed 
applicati nella pratica. Quello ora descritto prende il nome 
di scappamento ad ancora. 

Il primo che realizzò l'applicazione del pendolo agli 
orologi fu Ugenio. Galileo però, primo scopritore del- 
l’isocronismo "del pendolo, aveva già prima di Ugenio 
ideato e descritto Ja medesima applicazione; ma la sua 
memoria andò per lungo tempo smarrita, e non sì sco- 
perse che in questi ultimi anni. 

Negli orologîì da tasca si sostituisce al 
pendolo un bilanciere formato di una sottile 
croce (fig. 71) oscillante intorno al suo asse 
in virtù di una molla spirale di filo d'acciaio. 
Le oscillazioni di questo bilanciere sono iso- 
erone come quelle del pendolo. Fig. 71 


176. Applicazione del pendolo alla misura della gravità. 





La formola sopra riferita /=7 vi. risoluta per rispetto 


n° 
ag, cida =% , la quale espressione di g ci fa conoscere 


la 
DO, 


che la gravità, per una lunghezza costante del pendolo, 
è in ragione inversa del quadrato del tempo di una oscil- 
lazione, e dà il valore assoluto della gravità stessa, quando 


Mag iI 


sì conosca il tempo di oscillazione e la lunghezza del 
| pendolo. 
| 177. La stessa equazione risoluta per rapporto ad / 
fa conoscère la lunghezza del. pendolo quando si conosca 
la gravità ed il tempo di una oscillazione. Il valore della 


vis 
lunghezza 2 è (=. 
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178. Variazione della gràvità dall'equatore ai poli. Fatto 
oscillare un medesimo pendolo a diverse latitudini, si 
trova (anche dopo aver corretto la sua lunghezza per la 
variazione che può soffrire per parte di una variante 
temperatura) che le sue oscillazioni si fanno più lente 
verso l’equatore terrestre che non verso i poli. All’equa- 
tore la durata delle oscillazioni è massima, ai poli mi- 
nima. Conviene dunque conchiudere che massima sia ai 
poli la gravità, minima all'equatore. 

Le rigorose osservazioni di questo genere, eseguite in 
varii paesi, hanno fatto vedere che la gravità g di un 
paese di latitudine @ al livello del mare, chiamando G 
la gravità alla latitudine di 45° pure al livello del mare, 
sì può esprimere colla formola 

g=G(1—0,002588 cos 26). 
H valore di G è uguale a 9,8053557, secondo le rigorose 
osservazioni e sperienze di Borda. Studieremo nel seguente 
paragrafo le cause di queste variazioni della gravità. 


Applicando la formola precedente alla latitudine ©= 
45° 4! 8!! dell’osservatorio di Torino, si trova che quivi 
al livello del mare sarebbe g—9,80563; e facendo la 
correzione dovuta all’ altezza di 230 metri sopra a quel 
livello, tenuto conto dello strato materiale sottostante 
alla città, si può assumere per Torino g=9,8052. 


179. Variando la gravità, varia pure la lunghezza del 
pendolo che batte i secondi ne’ differenti paesi. Fatto 
t=1, abbiamo (176) g=72/; e chiamando L la lunghezza 
del pendolo che batte i secondi alla latitudine di 45° al 
livello del mare, sarà pure G—=7?L. Quindi la formola 
del numero precedente diviene 

I=L (1—0,002588 cos2@), } 
e fa conoscere la lunghezza / del pendolo a secondi a 
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qualunque latitudine ©, essendo secondo i risultati di 
Borda L—0,993512. 


Per Torino al livello del mare si avrebbe 0,9933518, 
e per la città /—=0,993474. 


$ 6. DEL MOVIMENTO CENTRALE. 


180. Un corpo spinto da una forza istantanea o di 
proiezione, e non sollecitato da nessun’altra forza, si 
move con moto uniforme e rettilineo, e, per l'inerzia 
del corpo, non può cambiare la natura del movimento 
finchè una nuova forza non venga ad agire sul mobile. 
Ma se, oltre alla forza di proiezione, agisce sul corpo 
una forza continua costante o variabile, in direzione di- 
versa da quella del movimento, la direzione del mobile 
cangierà necessariamente da un istante all’altro, il mo- 
vimento si farà curvilineo, e prenderà il nome di movi- 


mento centrale, se la forza continua è costantemente di- 
retta verso un centro. 


Centrali sono i movimenti de’ pianeti e delle comete 
intorno al Sole; de’ satelliti intorno ai pianeti; della 
pietra nella fionda intorno alla mano, ecc., ecc. 

La forza continua sollecitante il mobile verso un eentro 
dicesi forza centrale o centripeta. 


181. Varie specie di moti centrali. I moti centrali distin- 
guonsi dalla natura della traiettoria o curva descritta dal 
mobile: quindi abbiamo il moto centrale elliltico, para- 
bolico, iperbolico, circolare, ecc., secondochè il mobile 
descrive un’ ellisse, una parabola, un’iperbola, un cir- 
colo, ecc. 

In ogni caso conoscendo le leggi de’ due movimenti 
rettilinei ai quali il mobile sarebbe assoggettato in virtù 
delle due forze separate centrale e di proiezione, si può 
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sempre, sia graficamente, sia analiticamente, determinare 
ta traiettoria del mobile, la quale cosa come si faccia, 
dimostrerò eoll’esempio del numero seguente. 

4182. Determinazione grafica della traiettoria di un mobile 
lanciato obbliquamente all'orizzonte. Uno de’ movimenti een- 
trali, che più frequentemente abbiamo occasione di os- 
servare, è quello dei gravi scagliati in direzione obliqua 
alla gravità. I gravi così scagliati debbono ubbidire al- 
PFimpero di due forze. La prima è la forza di proiezione. 
In virtù di questa sola forza il mobile percorrerebbe una 
linea retta obbliqua all’orizzonte con moto uniforme e 
perpetuo. La seconda è la gravità, la quale agisce con- 
tinuamente sul mobile e lo fa ad ogni istante deviare 
dal cammino suo rettilineo, spingendolo verso il centro 
della terra. Se il grave non è scagliato troppo fortemente, 
le direzioni della gravità per tutta l’estensione della traiet- 
toria si possono riguardare come fra loro parallele, e la 
traiettoria stessa sì può determinare 
graficamente così: 

Sia il mobile A (fig. 72) lanciato 
nella direzione di AE. Senz’altra 
forza esso moverebbesi in questa É 
direzione con moto uniforme. Lo 
stesso mobile, in virtù della forza 
di gravità sola, cadrebbe nella ver- 
ticale AI con moto uniformemente 

accelerato. Divido il tempo del mo- 
vimento in tanti tempuscoli eguali, 
e suppongo che nel primo tem- 
puscolo, in virtù della forza di 
proiezione, il mobile percorra lo 
spazio AB; in due tempuscoli, lo 
spazio AC, doppio di AB; in tre, 
lo spazio AD, triplo di AB, e così 
di seguito. In virtù poi della gra- 
vità, percorra il mobile nel primo 
| tempuscolo lo spazio AF; in due 
| tempuscoli lo spazio AG, quadruplo 
di AF; in tre, lo spazio AH, nove SE 
volte maggiore di AF, e così di Fig. 72 
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seguito. Componendo insieme (134) questi spazi pereorsi. 
nelle due direzioni coi parallelogrammi AK, AL, AM, ecc., 

si troverà che il mobile alla fine dei tempuscoli succes: 
sivi dovrà trovarsi ne’ punti K, L, M, N, ecc.: cosicchè, 
se con un tratto di mano libera si farà passire per questi 
punti una curva, questa sarà la traiettoria che il mobile 
percorre. 

183. Equazione della traiettoria dì un mobile lanciato ob» 
bliquamente all'orizzonte. Ecco ora come si determini ana- 
littcamente la natura I. traiettoria stessa, Sia AB 

EEA (fg. 73) la direzione della 
ni A spinta del mobile, v la ve- 
Bigi locità dovuta alla spinta, 9 
fi la gravità. Supponiamo che 
WEI nel tempo # il mobile per- 
WS corra in virtù della spinta 
gg sola lo spazio AB che chia- 
fi merò u, e in virtù della 
A crovità percorra la verticale 
Fig. 73 AQ che chiamerò 4. Il pa- 
rallelogrammo ABMQ farà conoscere il punto M in cui 
si troverà il mobile nella sua traiettoria alla fine del 
tempo f. Per le formole de’ numeri 136 e #42 avremo 
MQ==u=ovt, e AQu=a—igt?. Eliminando £ fra queste due 











0 d 9Qy2 e . 
equazioni, ne nasce u=-—-s, che è l'equazione della 


traiettoria AMC del mobile. Questa equazione significa 
che se da un punto qualunque M della traiettoria si con- 
duca una retta MQ parallela alla AB fino all'incontro 
della verticale AQ, il quadrato di MQ è proporzionale 
alta AQ. Confrontando l'equazione trovata col teorema 
del n° 669 del mio Compendio di Geometria (3 ediz. 
Supplemento), si scorge che la traiettoria è una parabola, 
alla quale la retta AB è tangente, e di cui la verticale 
AQ è un diametro, e la quale ha per parametro il pro- 


2 
dotto del ceiciente È moltinicato pel quadrato del seno 


dell'angolo BAQ. 
184. Corollari. Chiamando © l'angolo BAC che fa la di- 
rezione della spinta coll’orizzontale AC (angolo che mi- 
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sura l’altezza del tiro), conducendo MP perpendicolare 
ad AC, e ponendo AP=x, PM=y, sarà facile ricasare 
dalla considerazione della figura s==AQ=BM==BP—MP 

B 
Sostituendo questi valori di = e di nell'equazione 
precedente , la trasformiamo in quest’ altra ” 


=etangé—y, u=MQ=AB== 


4724 9292 
= = — (ctangd—y 
n9 
d’onde y==xfaneò — RN e (tangò — Mi ey 
I S9 202 C0S 20 si dy 2c0s?0 ì 


Questa è la relazione che passa fra un’ ordinala qua- 
lunque MP e la corrispondente ascissa AP, e fa vedere 
che y, o MP, diventa zero tanto per 2, ossia AP,=0, 

2v2senPcos v?sen2G 
quanto per 2A = PELA Dunque la 
traiettoria incontra l’orizzontale AG in due punti, uno A, 
a cui corrisponde e—=0, e l’altro C, tale che sia AC 
eguale al secondo dei due valori di x ora dati. 


Se AG rappresenta il suolo supposto orizzontale, € è 
il punto ove il proiettile lanciato in A, cade sul suolo; 
AG è l'ampiezza orizzontale, o la portata del tiro ed è 


v? sen2 AIST Lilia 
espressa dal E facile vedere che quest’ampiezza 


i v2 
diventa massima ed=—, quando sen26=1, o 29—90°, 


e perciò @=45°%; dunque per ottenere il tiro di massima 
ampiezza orizzontale, ossia, per lanciare un proiettile alla 
massima distanza possibile, a parità di altre circostanze, 
conviene spingerlo in direzione che faccia un angolo di 
45° coll’orizzonte. 

Cercando il valore di x che rende massimo il valore 
corrispondente di y (V. i mio Compendio di Algebra 3.3 
ediz. n° 107, pag. 96), si trova e=3ACAH, e, pel va- 
v? sen20 


RO 
9 


lore corrispondente di y, HD 


Il punto culminante D della traiettoria è il vertice 
della parabola. 
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Ghiamando 4 l'altezza dalla quale un corpo cadendo 
acquista la velocità v, abbiamo (142) v?=2g9%, e perciò 


: ; i MRS N 
l'ampiezza massima orizzontale del tiro —=2%, cioè 


egnale al doppio dell'altezza a cui è dovuta la velocità v. 
Una palla da cannone, lanciata con velocità di 600 metri 
per secondo, e con obbliquità di 45° sopra un suolo 
orizzontale, salirebbe ad un’altezza di 9180 metri, e ca- 
derebbe sul suolo ad una distanza di 36720 metri circa. Là 
resistenza dell’aria modifica grandemente questo risultato. 

La superficie esterna delle armi da fuoco è conica, e 
per conseguenza la Zinea di mira non è parallela all’asse 
della canna. Supposta la linea di mira orizzontale, l’asse 
diella canna sarà rivolto alquanto all'insù, e la linea 
di proiezione della palla in questa posizione dell’arma 
farà coll’orizzonte un piccolo angolo, cosicchè la traiet- 
toria della palla incontrerà in due punti la linea di mira, 
uno vicino alla bocca dell'arma, l'altro a certa distanza, 
la quale dicesi distanza del punto in bianco. Quindi nel 
tiro orizzontale si punta direttamente nel bersaglio, se 
la distanza di questo è uguale a quella del punto in 
bianco; si punta in vece più alto o più basso, se quella 
distanza è maggiore o minore. 

185. Forza tangenziale. Se nel moto centrale qualunque 
cessasse di agire la forza centripeta, il mobile si move- 
rebbe con moto uniforme e rettilineo tangenzialmente alla _ 
curva che descriveva, ossia nella direzione che aveva 
all’istante che ha cessato. di agire la forza centripeta. La 
forza, in virtà della quale si farebbe questo moto, dicesi 
forza tangenziale. 

186. Forza centrifuga. Se poi la sola forza centripeta 
agisse sul mobile, questo cadrebbe in linea retta nel 
centro. Se non vi cade, egli è perchè nel moto centrale, 
in virtù dell’azione combinata delle due forze che lo pro- 
ducoro, e per l’inerzia del mobile, si sviluppa costante- 
mente una forza diretta in contrario senso alla forza 
centripeta, e che prende perciò il nome di forza centrifuga. 
Così, girando la pietra nella fionda, questa è più o meno 
tesa secondo la grossezza della pietra, la lunghezza della 
fionda e la celerità del movimento. La tensione della 
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fionda misura la forza centrifuga, ossia la tendenza della 
pietra ad allontanarsi dal centro. 

487. Legge generale della forza centrifuga. Qualunque sia 
la specie del movimento centrale, consideriamo una por- 
zione piccolissima AB (fig. 74) della traiettoria percorsa 
dal mobile da A verso B. Ogni archetto AB 
di una curva qualunque continua può riguar- 
darsi come un arco di circolo descritto con 
centro e raggio conveniente. Sia pertanto C 
il centro dell’archetto AB così considerato, 
e BC il raggio r. Questo dicesi il raggio 
di curvatura della curva nel piccolo tratto 
AB. Ciò bene inteso, la forza centrifuga in 
qualunque punto della traiettoria è uguale al 
quadrato della velocità v che ha il mobile in Fig. 74 
quel punto, diviso pel raggio ” di curvatura. Infatti, senza 
la forza centripeta il mobile sfuggirebbe dall’orbita AB e 
andrebbe per la tangente AD; e nel tempuscolo # in cui 
esso percorrerebbe l'arco AB, si allontanerebbe dall'arco 
stesso in virtù della forza centrifuga della quantità BD. 
E adunque BD lo spazio percorso dal mobile nel tempo 
t in virtù della forza centrifuga f; e siccome nel tem- 
puscolo # la forza f si può riguardare come costante, così 
avremo (142) BD=1/7?. Ma per la proprietà che ha la 
tangente AD di essere media proporzionale tra la segante 

AD? __AN? 
2r+BD 7 2r 
poichè per la grande picciolezza dell’arco AB, il segmento 
BD nel secondo membro si può trascurare a fronte di 
2r con cui è sommato. Inoltre AD è lo spazio percorso 
colla velocità v nel tempo #, ed è perciò (136) AD—=vf. 

v2 12 





2) 


2r4+-BD ed il segmento BD, abbiamo BD= 


Sostituendo questo valore, ne nasce Bi ma ab- 
ì b) vt? ,, 
biamo già trovato BD=1ft?; dunque eZ d’onde 


sv |, ; i 
f=—, il che era da dimostrare (°*). 


(") Questa dimostrazione è dovuta ad Ugenio. 
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188, Leggi della forza centrifuga nel moto circolare uni. 
forme. Chiamando T il tempo periodico, ossia il tempo 
che il mobile impiega a percorrere l’intiera circonferenza 
2rr colla velocità v, avremo (136) 2xr=vT, d’onde 

7 v° An 1 

= sat == forza centrifuga acceleratrice. 
Moltiplicando f per la massa m del mobile, avremo la 
forza centrifuga motrice (184), la quale, detta F, sarà 


Ar®mr 


cy Ci 


4 


Questa formola e’ insegna che Za forza centrifuga mo- 
trice nel moto circolare uniforme è direttamente propor- 
zionale alla massa del mobile ed al raggio della circonfe- 
renza dal mobile percorsa, e inversamente proporzionale al 
quadrato del tempo periodico. 

189. Dimostrazione sperimentale di queste leggi. Può ser- 
vire per questo effetto l'apparecchio rappresentato nella 
fig. 75, nella quale AB rappresenta un sostegno orizzon- 





























Fig. 75 
tale girevole intorno ad un’asse verticale EF, e portante 
un filo di ottone TU teso orizzontalmente pe’ suoi capi. 
Una sfera S traforata è attraversata dal filo TU e può 
liberamente scorrere lungo di esso. Un dinamometro ÈR 
(132) ad elice è posto tra la sfera ed il capo T del so- 
stegno. Il movimento è trasmesso dal manubrio M al- 
l’asse EF per due ruote ad incastro C, D. Facendo girare 
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l'apparecchio con una velocità determinata, la sfera S 
descriverà una circonferenza di circolo; si svilupperà in 
essa una forza centrifuga che fa schiacciare l’elice R. 
Al cessare del movimento si osserva la posizione a cui 
sì arrestò l'indice del dinamometro , e se ne deduce il 
valore della forza centrifuga sviluppata nella sfera. Notisi 
che l’indice del dinamometro è munito di un: congegno 
che impedisce il regresso del medesimo al cessare del 
movimento. Ripetendo queste sperienze con isfere di 
massa differente collocate a differenti distanze dall’asse di 
rotazione, e animando la macchina di velocità differenti, 
si deducono per la forza centrifuga le leggi enunciate 
nel numero precedente. 

190. Varii effetti della forza centrifuga. Sostituendo al 
filo d’ottone TU della fig. 75 un tubo di vetro conte- 
nente sostanze di varia densità, come acqua, aria, pezzi 
di piombo, di legno, di midollo di sambuco, ecc., e 
facendo girare l'apparecchio, per la forza centrifuga che 
si sviluppa le materie più dense si portano ai capi del 
fubo, e le meno dense presso all’asse di rotazione. Questa 
medesima sperienza si fa e riesce bene con un globo di 
vetro girevole intorno ad un suo diametro. 

Due anelli elittici, fatti di sottile lastra d’ acciaio in- 
filati secondo il loro asse maggiore in una verga AB, 
possono scorrere lungo la medesima, come si vede nella 
figura 76. Facendo girare rapidamente gli anelli intorno 
all'asse AB, si vedrà che i medesimi si pagasi 
schiacciano nel senso dell’asse, e sì rial- 94 
zano al loro equatore. A 

Per la forza centrifuga le ruote delle WÉ 
vetture che camminano rapidamente su WB 
di un suolo fangoso scagliano in alto 
tutto intorno il fango; il cavallerizzo 
nel circo si tiene in equilibrio sul cavallo È 
che gira al gran galoppo, tenendo il corpo Mii 
inclinato verso il centro del circo; le Fig. 76 
vetture debbono rallentare il corso nelle svolte ristrette 
delle vie per non ribaltare; le parti delle macchine giranti 
rapidissimamente, come torni, filatoi, macine, ece., deb- 
bono avere una considerevole tenacità perchè non si sfa- 
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scino; il liquido si solleva tutto all’intorno delle pareti 
del vaso che lo contiene ed acquista una superficie con- 
cava, se il vaso gira rapidamente intorno ad un’asse 
verticale; ecc., ecc. 

191, Il moto centrale si osserva specialmente nei corpi 
celesti. I satelliti girano intorno ai loro pianeti principali, 
questi intorno al ° sole; il sole stesso, portando. seco i 
pianeti ed i satelliti, gira intorno a qualche centro tut- 
tora incognito. In questo movimento rivolutive si genera 
necessariamente una forza centrifuga, in virtù della quale 
gli astri nominati si allontanerebbero indefinitamente dal 
centro loro, se una forza contraria di attrazione non 
controbilanciasse l’effetto di essa. Egh è appunto dal 
paragone di tale forza centrifuga colla forza centrale a 
diverse distanze dal centro, che Newton ha potuto de- 
durre la legge dell'attrazione universale. 

I pianeti girano pure intorno a se stessi in tempo che 
varia da un pianeta all’altro; e questa rotazione produce 
in essì uno schiacciamento, il quale si riconosce infatti 
coll’osservazione diretta. 

492. Cause della diminuzione della gravità dai poli als 
l'equatore. La terra gira essa pure intorno al proprio asse 
in 24 ore siderali; dunque ella 
dev'essere schiacciata ai poli (il 
che è confermato dalle più rigo- 
rose misure geodetiche), e le varie 
sue parti debbono essere animate 
da una forza centrifuga dipendente 
dalia posizione loro rispetto al- 
l’asse di rotazione. 

Rappresenti EPOP' (fig. 77) la 
circonferenza di un meridiano ter- 
restre, EQ l’equatore, POP’ l’asse 
di rotazione, O il centro, e chia- 
miamo » il raggio OE. Essendo il tempo della rotazione 
di 24 ore siderali, ossia di 86164 minuti secondi di 
tempo medio, la forza centrifuga sull’unità di massa in 





Fig. 77 


: x x 4rn®r 
E, ossia sull’equatore, sarà espressa da IGICD * Ossia 
) 


ponendo per ril suo valore 6366200 metri, da 0, 03980. 
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I Confrontando questo valore col valore della gravità al- 
l’equatore (178), e considerando che ivi la forza centri- 
fuga è direttamente contraria alla gravità, si deduce che 
all'equatore la forza centrifuga deve far, diminuire la gra- 
| vità nella ragione di 289 : 288, cioè di 37 del suo valore. 
Essendo 289—172, si deduce ancora che se la terra gi- 
rasse 17 volte più presto di quello che fa, vale a dire 
se facesse un giro ad ogni ora e 24 minuti circa, la 
gravità all'equatore sarebbe intieramente annullata dalla 
forza centrifuga, e nullo sarebbe ivi il peso de’ corpi. 
Se la rotazione fosse anche più celere, i corpi staccati dal 
suolo sfuggirebbero tangenzialmente alla circonferenza equa- 
toriale e diverrebbero altrettanti satelliti della terra. 

In ogni altro punto della superficie terrestre la forza 

centrifuga è minore che all'equatore. Nel punto M, per 
esempio, di latitudine EM—@, il raggio di rotazione è 
| MN, e la forza centrifuga è minore di quella che cor- 
risponde all’ equatore nella ragione di 1 ad MN : KO, 
ossia di 1 : cos), cosicchè dicendo f la forza centrifuga 
| all’equatore, la forza centrifuga alla lalitudine @ sarà 
| fcost. AI polo essa diventa zero. 
| La forza centrifuga in M è diretta nel senso MA, pro- 
| lungamento di NM; ma la gravità è diretta nel senso 
| CMO; quindi per trovare la diminuzione della gravità in 
M, dipendente dalla forza centrifuga, conviene decomporre 
questa (rappresentata da MA) in due, una MB tangen- 
ziale al meridiano, l’altra MC nella direzione di OM. 
Quest'ultima espressa da /cos?@ rappresenta la diminuzione 
della gravità alla latitudine @, la quale diminuzione è 
per conseguenza proporzionale al quadrato del coseno 
della latitudine. 

Confrontando la diminuzione della gravità dipendente 
dalla forza centrifuga colla diminuzione reale trovata nel 
num. 178; sì scorge che quest’ ultima è maggiore della 
prima. Deve adunque esistere un’ altra causa capace di 
far diminuire la gravità dal polo all’equatore. Questa 
consiste nello schiacciamento della terra. H diametro po- 
lare di essa è di un trecentesimo circa minore del dia- 
metro equatoriale ; onde i corpi ai poli sono più vicini 
al centro di quello che siano i corpi all’equatore. Quindi 
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siccome la gravità varia in ragione inversa de’ quadrati 
delle distanze, così essa dovrà essere minore all’ equa- 
tore, maggiore ai poli. Calcolando la diminuzione dovuta 
a quest'ultima causa, e sommandola colla precedente 


dovuta alla forza centrifuga, si trova un valore che è 
pienamente d’accordo coi risultati del n° 178. 


$ 7. DELL’URTO DE’ CORPI SFERICI. 


193. I corpi, urtandosi, generalmente rimbalzano co- 
municandosi a vicenda o distruggendosi parte del movi- 
mento che avevano prima dell’urto. Nella teoria dell'urto 
noi non tratteremo che di due casi particolari: 1° di 
quello de’ corpi sferici privi affatto di elasticità, moventisi 
col centro sopra una medesima linea retta; 2° di quello 
de’ corpi sferici perfettamente elastici, moventisi pure col 
centro su di una medesima linea retta. 

194. 1. Caso. Supponiamo da prima che le due sfere 
si movano in direzione identica. Al momento dell’incontro, 
essendo prive di elasticità, esse si riuniranno insieme e 
non rimbalzeranno, ma si moveranno formando una massa 
sola, e camminando con velocità comune. Trattasi di de- 
terminare questa velocità. Per ciò conseguire, osservo 
che le forze motrici delle due sfere, ossia le loro quan- 
tità di moto (181), essendo dirette nel medesimo verso, 
non si elideranno per nulla, ma si sommeranno; cosicchè 
la forza motrice totale dopo l’urto sarà eguale alla somma 
delle due forze motrici separate prima dell’urto. Chia- 
mando pertanto m la massa di una delle due sfere, wm' 
quella dell’altra, v la velocità della prima, v' la velocità 
della seconda sfera prima dell’ urto, le due quantità di 
moto separate saranno mv, m'v', e la quantità di moto 
totale dopo l’urto sarà la loro somma, ossia mv+m'?'. 
Ma la quantità di moto divisa per la massa dà la velo- 
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cità, e la massa delle due sfere dopo l’ urto è m+m/; 
dunque, chiamando « la velocità dopo l’urto, sarà 
+ __mv+m'o! 
e HE 
Se le due sfere s'incontrassero in direzione opposta, la 
quantità di moto o la forza motrice dopo l'urto sarebbe 
la differenza delle due forze motrici, e la massa sarebbe 
sempre m+w/; quindi si avrà la velocità 
_mv_-m' o! 
—— mt 
Notisi che avremmo ottenuto questa medesima formola 
considerando che, allorquando le due sfere sì movono in 
senso opposto, se la velocità dell’ una si prende come 
positiva , la velocità dell’ altra va’ presa negativamente. 
Onde, per passare dalla prima alla seconda formola, 
basterà mutare il segno della velocità v di positivo in 
negativo. 

195. Esempio. Siano due sfere una di massa 5 e di 
velocità 7, Valtra di massa 3 e di velocità 4. Avremo 
MZ0, I — 2g 
Ammettendo che queste due sfere s’ incontrino cammi- 
nando nella medesima direzione, la loro velocità comune 

u dopo l’urto sarà 


LIRA 

-- HL RÌ 

Se camminano in direzione opposta, sarà 
RT ne iggll 

oo DE i 


196. 2. Caso. Essendo le sfere perfettamente elastiche, 
conviene nel loro urto distinguere due tempi. Nel primo 
tempo esse si schiacciano alquanto a vicenda, e durante 
tale schiacciamento stanno riunite insieme, movendosi 
come avviene ne’ corpi privi affatto di elasticità. La ve- 
locità comune alle due sfere, durante questo tempuscolo, 
sl può determinare come nel primo caso. 

Nel secondo tempo si manifesta l’elasticità delle sfere, 
succede il rimbalzo, e ciò si fa con tanta energia con 
quanta è avvenuto lo schiacciamento, poichè si suppone 
l’elasticità delle sfere perfetta. Nello schiacciamento cia- 
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scuna delle due sfere ha acquistato o perduto un certo 
grado di velocità; nel rimbalzo altrettanta velocità si 
acquista o si perde da ciascuna sfera; cosicchè l’acquisto 
o la perdita totale di velocità di ciascuna sfera sarà 
eguale al doppio della velocità acquistata o perduta du- 
rante lo schiacciamento. 

Calcolando pertanto colla formola relativa all’urto dei 
corpi non elastici la velocità perduta od acquistata nella 
prima parte dell’urto o prima del rimbalzo, e dupplican- 
dola, sarà facile dedurre la velocità dopo 1’ urto delle 
due sfere. 

197. Esempio. Applichiamo queste cose all'esempio nu- 
merico precedente. Supponiamo le due sfere elastiche e 
moventisi nella medesima direzione. La prima sfera, 
quella cioè di massa 5, prima dell’urto aveva la velocità 
7; dopo l'urto, considerata come non elastica, avrebbe 
(495) dla velocità 5+3. Ha dunque perduto nella prima 
parte dell’urto la velocità 1+3. Nel rimbalzo perderà 
altrettanto ; dunque, dopo l’urto, supponendola elastica, 
avrà la velocità To, ossia 44-83, La seconda sfera 
aveva prima dell’urto la velocità 4; clupamte lo schiac- 
ciamento viene ad avere la velocità 5+1 ; acquista dun- 
que TSI di velocità. Altrettanto ne acquista nel rim- 
balzo: avrà pertanto, dopo l’urto, la velocità 7-+$, 
ossia 7 #3 s 

Se poi le sfere si movono in contraria direzione, converrà 

riguardare la velocità della seconda sfera prima dell’urto 
come negativa. La prima sfera aveva la velocità 7, ossia, 
riducendola in ottavi 55; dopo lo schiacciamento ne ha 
2+3, ossia &. Ha dunque perduto # di velocità; du- 
plicando tale perdita si troverà che la velocità sua, dopo 


il rimbalzo, sarà — 3g, ossia —3. Dunque la prima ‘sfera, 
dopo l’urto, camminerà indietro” con una velocità di 3. La 
seconda sfera aveva la velocità — 4, ossia — 4. Dopo là 


prima parte dell’urto essa ha la velocità +32. Ha dunque 


perduto tutta la velocità negativa che aveva, più ha acqui- 
stato ancora 5, ossia ha acquistato in tutto nel senso 


delle velocità positive 5% di velocità. Altrettanto ne 
acquista nel rimbalzo. Dunque la sua velocità finale sarà 


78 Ae) 
>, ossia #- 


fC eee. 
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498. Per avere le formole generali che danno la ve- 

| locità delle due sfere elastiche dopo l’urto, chiamiamo, 

come sopra, m e m' le due masse urtantisi, v e v' le 

rispettive velocità, « la velocità comune alle due sfere 

durante il loro schiacciamento, V Ja velocità della prima 

sfera dopo l’urto, V' quella della seconda sfera; v— 

sarà la velocità perduta dalla prima sfera durante lo 

schiacciamento, 2v—2 la perdita totale di velocità della 

medesima; quindi la sua velocità finale sarà V=v—(2v—2%) 

—=2u—v. Parimente il guadagno di velocità della seconda 

! sfera è u—v' durante lo schiacciamento; il guadagno totale 
è 2u—20/; quindi la velocità finale sarà 


Abbiamo adunque V=2w—, e W—2u—o. Ponendo 


V=2v42u—-222ud!. 

i gt mvtm'v! 

invece di v il suo valore u=—___, troveremo 

mt-m 
SISI, Vail 
y_gMotm v _ yi 1_gMHtm Wii ver 
mm! mm! 
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Se i corpi s'incontrassero in direzione opposta, baste- 
rebbe mutare il segno di o’. 

Corollario. Fatto m=m' ne’ valori di V e di VW, tro- 
vasi, pel caso delle sfere che camminano nel medesimo 
senso, V—=v', e WV—=v; e, pel caso delle sfere moventisi 
in senso contrario, V=—v, e W—v. Questi risultati 
significano che le sfere elastiche di egual massa, urtan- 
dosi, si scambiano le velocità. 


199. Principio delle forze vive. Chiamasi forza viva il 
prodotto della massa pel quadrato della velocità. Essendo 
| m la massa, v la velocità, sarà mv? la forza viva. Nel- 
i urto dei corpi elastici la somma delle forze vive, dopo 
l'urto, eguaglia la somma delle forze vive prima dell’urto. 
Possiamo verificare questo principio nell’esempio numerico 
sopra riferito (197). 

Avevamo prima dell’ urto m—=5, v=7, m'—=3, v'—4. 
Dopo l’urto poi delle medesime sfere, supposte elastiche 
e dirette nel medesimo senso, abbiamo trovato V=4 
+=}, e VI=71+j=}. Quindi sarà la forza viva della 
prima sfera avanti l'urto mv°—5.49=245; quella della 
seconda sfera m/v'?—3.16=48, e la somma delle forze 
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vive prima dell’urto mv*4-m/v'2—293. La somma delle 

forze vive dopo l’urto è mV?+m/V2—5.(12)?+3. (31)? 

=293, come prima dell’urto. Se poi le sfere s'incontrano 

in direzione opposta, abbiamo (197) V=—3, W—=90, 

La somma delle forze vive, dopo l’urto, è ancora 
mVî+m V?=5(—3)2+3 (32)2—293. 

200. Per dimostrare generalmente questo principio, 
basta far vedere che la somma delle forze vive mV2+ 
m'N!2, dopo l’urto, vale la somma mv?+1//2 delle forze 
vive prima dell'urto. Perciò osservo che noi abbiamo 
trovato V—2u—v, e V—=2u—v; dunque sarà mV°+ 
m'VI?—=m (Qu—v) 24m! (2u—o!)?2Amu?4Amuvt+mv? + 
Am'u?4m'uv'+-m'v'2—4u? (mm!) — du (mv4+-m'd! ) + 
mvt-m!v' 

mm! 
m'vzu(m4m'). Sostituende questo valore nell’ ultimo 
membro precedente, si ricava infine mm V?2+m/V'?—=mv® 
+m'v'2, il che era da dimostrarsi. E conosciuto questo 
principio sotto il nome di conservazione delle forze vive. 

201. Del moto riflesso de’ corpi. Un corpo perfettamente 
elastico, urtando contro un piano duro e resistente, rim- 
balza. Si tiri una perpendicolare al piano nel punto dove 
succede l'urto. L'angolo che fa con questa normale la 
linea, secondo cui il corpo viene ad incontrare il piano, 
dicesi angolo d'incidenza. L’angolo poi che fa colla stessa 
normale la linea, secondo cui il corpo rimbalza, dicesi 
angolo di riflessione. 

Si dimostra che nel moto riflesso de’ corpì elastici 
l'angolo di riflessione è eguale all’angolo d’incidenza, e 
questi due angoli giacciono in un medesimo piano. In- 
fatti, rappresenti PQ (fig. 78) il piano resistente, 0, per 
meglio dire, la sezione del piano fatta con un piano ad 
esso perpendicolare e passante per la 
direzione del corpo incidente; sia AB 
la linea d’incidenza del corpo elastico, 
BD la normale al piano nel punto B. 
L'angolo ABD sarà l'angolo d'incidenza. 
La caduta del corpo sul piano ha luogo 
con una velocità che possiamo rappre- 
senare con BF. Se non vi sì op- 


mv? 4-m/v!2, Ma dall’equaz. u= si ricava M+ 
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ponesse il piano, il corpo continuerebbe a moversi nella 
direzione di BF. Scomposta questa velocità in due, una BE, 
normale al piano, l’altra BQ, allo stesso piano paral- 
lela, la prima verrà dal piano distrutta; in virtù della 
seconda il corpo si moverebbe rasente il piano, se non 
fosse elastico. Ma l’elasticità, supposta perfetta, comu- 
nica al corpo una velocità BD eguale e contraria a quella 
distrutta nella prima parte dall’ urto, ossia:, durante lo 
schiacciamento. Dopo l'urto adunque il corpo si moverà 
colle due velocità BQ, BD, ossia prenderà la direzione 
BC della loro risultante, e } angolo DBC sarà l’angolo 
di riflessione. Ora, per l’eguaglianza de’ triangoli BDC, 
BEF, è l’angolo DBC—=EBF; ma EBF—ABD, perchè 
opposti al vertice; dunque sarà l’angolo di riflessione 
DBG eguale all’angolo d’incidenza ABD. Inoltre, per la 
costruzione fatta si vede evidentemente che questi due 
angoli giacciono in un medesimo piano. 


$ 8. DELLE RESISTENZE PASSIVE. 


202. Varie specie di resistenze. /tesistenze diconsi gli osta- 
coli al movimento che s'incontrano in natura. Così un 
corpo strisciando centro un altro incontra un ostacolo 
più o meno grande, secondo che questo è più o meno 
scabro; la mano si muove più facilmente nell’ aria che 
non nell’acqua; una puleggia gira più facilmente allorchè 
su di essa passa una funicella flessibilissima, che non 
quando è mossa da una fune rigida e grossa. 

Vi sono tre sorta di resistenze: gli attriti, la resistenza 
de mezzi e la rigidezza delle funi. 

Di esse non abbiamo tenuto conto nelle cose prece- 
denti; ma nella pratica conviene ben calcolarne l’influenza 
quando si voglia conoscere l’effetto utile delle macchine. 

203. Attrito. Dicesi attrito l’ostacolo che incontrano i 
corpi scorrendo gli uni sugli altri. Esso proviene dalle 
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piccole prominenze e cavità che sempre si trovano, an- 
corchè talvolta invisibili ad occhio nudo, sulla superficie 
de’ corpi anche i più levigati. Posto l’un corpo sull’altro, 
le prominenze dell'uno s’insinuano nella cavità dell’altro, 
nè possono districcarsi senza un certo sforzo che è misura 
dell'attrito. Nello scorrimento di un corpo su di un altro 
nasce necessariamente nelle molecole superficiali un moto 
vibratorio, il quale deve pure influire sulla grandezza 
dell’attrito. 

L’attrito è di tre specie, l’attrito di prima specie, detto 
da alcuni attrito radente, è quello di una superficie che stri- 
scia sopra un’altra; quello di seconda specie, detto attrito 
volvente, sì manifesta nei cilindri o nelle ruote che gi- 
rano sopra una superficie qualunque; finalmente l'attrito 
di terza specie è quello che nasce nelle sale delle ruote 
delle vetture, e in generale negli assi su cui girano ruote 
qualunque. 

204. Modo di misurare gli attriti. Si misurano col éri- 
bometro, il quale varia secondo che è destinato a mi- 
surare l’ attrito di prima , di seconda o di terza specie. 
Il tribometro, per la misura dell’attrito di prima specie, 
consiste in una semplice tavola sopra cui si pone il corpo, 
il quale scorrendo sulla tavola genera l’attrito; al corpo si 
attacca una funicella che si fa passare su di una puleggia 
fissa al lembo della tavola e pende portando un piattello 
di bilancia; ponendo sul piattello pesi gradatamente cre- 
scenti, si arriverà al punto di far movere il corpo sulla 
tavola. Il peso necessario a mettere in moto il corpo è 
la misura dell’ attrito. Nelle sperienze si fa variare la 
natura e l'estensione delle superficie strofinanti del corpo 
e della tavola, come pure il peso del corpo stesso. 

L’attrito di prima specie si misura pure con un piano 
inclinato ad inclinazione variabile. Dall’ inclinazione del 
piano necessaria, perchè un dato corpo scorra su di esso, 
deducesi la grandezza dell’attrito. 

Nuovi mezzi per misurare l’attrito di prima specie fu- 
rono recentemente proposti dal nostro Cav. Quintino Sella 
(V. Gazzetta Uffic. del Regno d'Italia, 24 aprile 1861). 
Se sopra un cilindro girante si pone la faccia piana di 
un corpo, l’attrito tenderà a spostare il corpo; e se il 
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corpo è tenuto da una molla, la tensione di questa darà 
la misura dell’ attrito; ed ecco l idea d’ un primo stru- 
mento chiamato dall’autore #ripsometro. Un altro tripso- 
metro si fonda sul seguente principio : si ponga un corpo 
sopra un disco girante intorno ad un albero verticale; 
la tensione della molla che vale ad impedire il trascie 
namento del corpo darà la misura dell’attrito. 

I tripsometri del Sella presentano sui tribometri or- 
dinari alcuni vantaggi, quale è, ad esempio, la possibi- 
lità di sperimentare entro limiti assai estesi di velocità, 
di far continuare quanto si voglia lo strofinio, di poter 
operare nel vuoto e fare le sperienze su corpi di piccole 
dimensioni, quali sono i cristalli. 

Il tribometro, per la misura dell’attrito di seconda 
specie, consiste in due tavole di eguale altezza , poste 
una accanto all’altra con un piccolo intervallo frammezzo; 
trasversalmente su di esse ponesi un cilindro, e a caval- 
cione del cilindro una piccola fune portante ai suoi capi 
pendenti pesi eguali. E chiaro che in questa posizione, 
se le tavole sono bene orizzontali, il cilindro è in equi- 
librio; ma se si accresce di qualche poco uno de’ due 
pesi, non facendo variare l’altro, ove il peso aggiunto 
sia sufficiente a vincere l’attrito del cilindro sulla tavola, 
il cilindro si moverà, e si avrà così nel peso medesimo 
aggiunto la misura dell’attrito. 

Per la misura dell'attrito di terza specie abbiasi un 
asse orizzontale fisso e su di esso aggirisi una ruota sca- 
nalata nel suo contorno a guisa di una puleggia; passi 
sulla gola della ruota una funicella portante inferiormente 
ai due capi pesi eguali, perchè abbia luogo V’equilibrio. 
Si accresca poi uno di questi pesi di tanto, che la ruota 
si metta in movimento. Il peso aggiunto misurerà l’attrito 
di terza specie. Nei risultati delle sperienze relative al- 
l'attrito di seconda e di terza specie conviene tener conto 
della rigidezza della fune che fa parte del tribometro. 

In tutti i casi, il rapporto del peso che vince l’attrito, 
al peso che strisciando o girando lo genera, dicesi coef- 
ficiente dell'attrito. 

205. Leggi sperimentali dell'attrito. Le leggi seguenti 
sono dedotte dalle sperienze di Coulomb, di Ximenes e 
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di Morin. L’attrito di prima specie è proporzionale alla 
pressione 0 al peso del corpo strisciante; varia secondo 
la qualità delle superficie, essendo maggiore nelle super- 
ficie più scabre, minore nelle più liscie; a parità di cir- 
costanze è maggiore nelle superficie di ‘legno, che non 
nelle metalliche; si fa minore nelle superficie già logore 
per lungo fregamento, ed anche minore ancora si rende 
spalmando le superficie con materia untuosa. Varia col 
variare della durata del contatto che ha luogo tra i due 
Corpi prima che si mettano in movimento, e cresce du- 
rante tale contatto per un certo tempo, finchè giunge al 
suo valore massimo e costante. Questo tempo è di un 
minuto o due ne’ legni, di pochi istanti ne’ metalli; ma 
ne’ legni sovrapposti a metalli dura parecchi giorni. Non 
dipende dall’estensione della superficie strofinata; cosicchè, 
a parità di altre circostanze, non varia col variare di 
questa, purchè la pressione non sia troppo piccola. L’at- 
trito de’ corpi in moto si trovò, in generale, minore di 
quello che conviene superare nel principio del movimento. 
L’accrescimento poi di velocità talvolta fa crescere l’at- 
trito e talvolta non lo fa variare. 

Le prime sperienze fatte coi tripsometri dal Cav. Sella 
e dall'ingegnere Montefiore condussero ai seguenti ri- 
sultati: 1° ra gli stessi corpi l'attrito varia moltissimo a 
seconda della nettezza della loro superficie. 

2° Fra è limiti di velocità compresi tra zero e mezzo 
metro per secondo, l'attrito cresce col crescere della velocità; 
il quale risultamento essendo in contraddizione diretta con 
quelli ottenuti coi freni sulle ferrovie, dimostra (sono le 
parole della relazione) o che alle grandi velocità delle 
ferrovie s'interpone l’aria fra la rotaia ed i freni, in guisa 
da scemarne l’attrito, ovvero che V’attrito è tale funzione 
della velocità, che, col crescere di questa, cresce fino 
ad un certo mazimum, oltre il quale va diminuendo. 

3° L’attrito varia ne’ cristalli a seconda della direzione 
in cui esso si esercita. Così nel quarzo, per esempio, e 
dentro i sovra indicati limiti di velocità, l'attrito paral- 
lelamente all’asse cristallografico di simmetria è notevol- 
mente più grande che nella direzione ia di a 
tale asse. 
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L’attrito di seconda specie è d’assai minore di quello 
di prima specie; cresce col crescere della pressione; è 
prossimamente in ragione inversa del diametro del ci- 
lindro; varia secondo le materie che formano il cilindro 
od il piano su cui il cilindro ruzzola; sembra che l’un- 
tuosità non giovi punto a scemarlo. 
L’attrito di terza specie ha un valore intermedio tra 
quello di prima e quello di seconda specie; varia pure 
col variare della pressione e delle materie che formano 
l'asse e la ruota; non dipende dalla velocità, e si ottiene 
srande vantaggio dallo spalmare l’asse di sostanza untuosa. 
Si attenuano dunque, in generale, gli attriti rendendo 
liscie le superficie, coprendole di quelle materie per cui 
l'attrito è minore, e spalmandole, se trattisi dell’attrito 
di prima e di terza specie, di sostanze grasse. 
| 206. L'utilità degli attriti è immensa nella natura. 
Senza di essi noi non potremmo camminare, nè stare in 
piedi, nè le macchine potrebbero produrre effetto utile 
di sorta. 
207. Resistenza dei mezzi. Consiste questa nell’ostacolo 
che oppongono i fluidi al movimento de’corpi che in essi 
si trovano. I mezzi poi sono i fluidi stessi. Così un corpo 
cade più celeremente nel vuoto che nell’aria, per causa 
della resistenza di questa; una pietra cade più celere- 
mente nell’aria che nell’acqua, opponendo questa maggiore 
ostacolo che quella al movimento della pietra. 
| 208. Leggi sperimentali. Si è trovato sperimentalmente 
ed anche col calcolo che la resistenza de’ mezzi varia in 

| ragione diretta de’ quadrati delle velocità de’ corpi. Trat- 
tandosi però di velocità piccolissime trovasi che la resi- 
stenza non cresce tanto rapidamente come i quadrati 
delle velocità, e assumesi come proporzionale alle velo- 
cità semplici. Al contrario, per le velocità grandissime, 
essa cresce anche più rapidamente che nella ragione dei 
quadrati delle velocità. 

| In quanto all'influenza della densità de' mezzi, trovasi 

| che la resistenza cresce in ragione diretta della densità 
stessa. 

| Anche l'estensione e la forma del corpo che si muove 

nel mezzo influiscono sul valore della resistenza di questo. 
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Gosì un corpo di figura conica, che cammini nel fluido 
nella direzione del suo asse col vertice avanti, incontra 
minore resistenza di quella che incontrerebbe, a parità 
di altre circostanze, un corpo di figura cilindrica cam- 
minante secondo il suo asse, e di sezione traversale eguale 
alla base del cono. Così ancora la forma delle navi, e 
specialmente della prora, grandemente influisce sulla 
maggiore o minore facilità del loro corso. 


209. Rigidezza delle funi. Le funi che entrano nella com- 
posizione delle macchine sono esse pure, colla loro rigi- 
dezza, di ostacolo al movimento. Si abbia una fune sopra 
una puleggia; per mettere questa macchina in moto è 
necessario che la fune si ripieghi ne’ suoi tratti successivi 
che passano sulla puleggia, e si distenda ne’ tratti che 
la puleggia abbandonano. Per produrre tale inflessione 
e distensione, richiedesi una forza che è misura di una 
parte della resistenza dovuta alla fune. Dissì di una parte 
soltanto, perchè un’altra parte ancora nasce da ciò che 
la fune per la sua rigidezza non abbraccia esattamente 
o tocca la metà della puleggia (supponendo i suoi capi 
paralleli), ma sta per un piccolo tratto lateralmente sol- 
levata, alterando la lunghezza dei bracci di leva delle 
forze applicate alla fune stessa. 


210. Influenze dell'attrito, dei mezzi e delle funi nei due 
casi di equilibrio e di movimento. Nel caso di equilibrio, 
ossia trattandosi di mantenere un corpo od una macchina 
qualunque in equilibrio, le resistenze favoriscono la po- 
tenza, ossia in altri termini, richiedesi una potenza mi- 
nore di quella che assegnerebbe la teoria, la quale fa 
astrazione. delle resistenze. 


Nel caso poi di movimento, le resistenze sono di svan- 
taggio alla potenza, cioè non basta la potenza assegnata- 
dalla teoria per produrre il moto, ma si richiede un 
accrescimento di forza capace di vincere tutte le re- 
sistenze. 








$ 9. DEL LAVORO DELLE MACCHINE. 


211. Lavoro motore e resistente, chilogrammetro, dinamodo. 
Ogni lavoro può essere paragonato al lavoro che si ri- 
chiede per sollevare un determinato peso ad una deter- 
minata altezza. Ora nel caso della sollevazione di un peso 
è manifesto che il lavoro è tanto maggiore, quanto mag- 
giore è il peso sollevato, e quanto è maggiore l’ altezza 
a cui è sollevato. Quindi il lavoro è in ragione composta 
del peso e dell'altezza; cosicchè prendendo per unità di 
peso il chilogramma, per unità di altezza il metro e per 
unità di lavoro il lavoro richiesto per sollevare il peso 
di un chilogramma all’altezza di un metro, il lavoro cor- 
rispondente all’innalzamento di un peso qualunque ad 
un'altezza qualunque sarà espresso dal prodotto del peso 
espresso in chilogrammi, per l’altezza espressa in metri. 
L’unità di lavoro ora definita prende il nome di chilo- 
grammetro. Si fa talvolta uso di un’ unità di lavoro 
mille volte maggiore del chilogrammetro, e le si dà il 
nome di dinamodo. Il dinamodo è adunque un lavoro 
equivalente a quello che si richiede per sollevare il 
peso di mille chilogrammi (un metro cubo d’acqua) al- 
l’altezza di un metro. Quindi chiamansi col nome di 
dinamometri (132) e dinamodometri gli strumenti destinati 
alla misura delle forze e del lavoro di esse. 

Se non ci fossero resistenze, il lavoro necessario per 
far movere un corpo pesante sopra un piano orizzontale 
sarebbe nullo, ma a cagione delle resistenze (attriti, aria, 
ecc.), la forza destinata a trascinare il corpo eserciterà 
una certa azione, che può paragonarsi allo sforzo neces- 
sario per reggere un peso P. Questo peso P, moltiplicato 
per lo spazio che la forza avrà fatto percorrere al corpo 
orizzontalmente, sarà la misura del lavoro della forza. . 

Se la forza non riesce a smuovere il corpo, vi è pres- 
sione , fatica, sforzo esercitato e simili; ma non vi ha 
lavoro. 

Se un'unica forza costante agisce sopra un corpo od 
una macchina nella direzione del movimento , il moto 
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risultante è di necessità uniformemente vario (137 e 143); 
ma se due forze agiscono in senso contrario, il moto 
riesce equabile e di velocità eguale a quella che. venne 
comunicata inizialmente al mobile; se le due forze sono 
eguali, e vario se le forze sono disuguali, poichè nel 
primo caso la loro risultante è nulla, nel secondo caso 
essa è uguale alla loro differenza. In tutti i casi, una 
delle due forze agisce nel senso del movimento; l’altra 
in senso contrario; una tende ad accrescere il lavoro che 
sta facendosi; l’altra a diminuirlo. Ognuna delle due forze 
fa un lavoro proprio, una positivo, l’altra negativo. La 
prima dicesi potenza, forza movente o lavorante, ed il suo 
è lavoro motore; Valtra dicesi resistenza o forza resitente, 
ed il suo è lavoro resistente. 

2412. Lavoro nelle macchine in moto equabile e in moto vario. 
In ogni macchina in moto equabile od accelerato vi ha 
sempre una forza movente ed una forza resistente. (Que- 
st’ultima consiste negli attriti, nella resistenza dei mezzi, 
nella rigidezza delle funi, ne’ pesi da sollevare, ecc., ecc. 
Risulta dalle cose dette che se il moto della macchina 
è equabile, la potenza e la resistenza debbono essere 
eguali e contrarie, senza di che il moto finirebbe per 
accelerarsi nel senso della forza maggiore. Nel principio 
però del movimento la potenza deve superare la resi- 
stenza, perchè il moto possa avere origine. Nel caso 
adunque del moto equabile il lavoro motore è uguale al 
lavoro resistente. 

Se la potenza poi è maggiore della resistenza, il moto 
è di necessità accelerato. Sia P la potenza, AR la resi- 
stenza; l’accelerazione sarà dovuta alla forza motrice P_R 
che supporremo costante. Se m è la massa del corpo 
messo in moto, e si dica v la velocità del mobile dopo 
descritto lo spazio s, ricordando che (131) la forza mo- 
trice divisa per la massa dà la forza acceleratrice, ed 
applicando la formola v°=2gs del numero 142, si rica- 


verà 922 ca ossia, Ps=Rs4+imv?. Ma Ps ed Rs 





sono (211) le espressioni de’ lavori motore e resistente, 
ed mv? è la forza viva (199); dunque nel caso della 
macchina in moto uniformemente accelerato il lavoro mo- 
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tore vale il lavoro resistente, più la metà della forza viva 
acquistata nel movimento. 

Allorquando l’intensità delle forze non dipende dalla 
velocità del movimento della macchina, questa può mo- 
versi equabilmente con qualunque velocità; invero se le 
forze, movente e resistente, sono eguali e contrarie, la 
macchina continuerà a moversi colla velocità inizialmente 
impressale, qualunque essa sia. Ma se l'energia delle 
forze varia col variare della velocità, come avviene ad 
esempio nella resistenza de’ mezzi, e ne’ motori animali, 
allora il moto equabile della macchina non può aver luogo 
se non con tale velocità a cui corrisponda l'eguaglianza 
nelle forze movente e resistente. Se alla velocità della 
macchina non corrisponde l’eguaglianza delle due forze, 
necessariamente il moto è vario, ma, continuando il moto, 
verrà la velocità ad essere tale,che le forze siano eguali, 
ed il moto si fa uniforme. Così ad esempio, se un grave 
cade in un mezzo omogeneo resistente indefinito, nella 
ipotesi della gravità costante, erescerà la velocità col 
tempo, ma crescerà in ragione più rapida la resistenza 
del mezzo (208); cosicchè questa diverrà infine eguale 
alla gravità, e da quel punto in poi la caduta del mobile 
si farà con moto equabile. 

Nel caso in cui la forza movente varia colla velocità 
della macchina, si può proporre un problema della mas- 
sima importanza nelle applicazioni, quello cioè di deter- 
minare la velocità corrispondente al massimo effetto utile 
del motore. 

213. Moto perpetuo. Dicesi moto perpetuo quello nel 
quale la causa del movimento riproduce, per così dire, 
se stessa, in maniera che il moto riesca di necessità pe- 
riodico ed interminabile. Tale sarebbe il moto oscillatorio 
di un pendolo senza la resistenza dei mezzi e gli attriti 
nella sospensione. 

Risulta dalle cose precedenti che una quantità di la- 
voro non si può accrescere senza un accrescimento nella 
forza movente, od una diminuzione nella forza resistente. 
Ora l’effetto dinamico di una forza movente non si può 
accrescere con macchine. In vero, applicando la forza a 
macchine, questa, oltre il lavoro da fare, deve vincere 
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le resistenze passive inerenti alle macchine stesse, co- 
sicchè, dinamicamente parlando, le macchine sono sempre 
di detrimento. Quindi è che una forza capace di un lavoro 
dinamico come 100, per esempio, applicata ad una mac- 
china, non darà che un lavoro come 50, 60, 70, od 
altro numero minore di cento. Questo numero minore 
di 100 esprime, nell’ipotesi fatta, in centesimi ciò che 
si chiama l’effetto utile della macehina. 

Risulta da ciò quanto vani e mal fondati siano gli 
sforzi di coloro che si ostinano nella ricerca del moto 
perpetuo. Essi per lo più peccano in ciò, che confondono 
l’effetto statico con l’effetto dinamico delle forze. 


CAPO IV 


DELL’IDROSTATICA 


$ 1. LEGGI DI EQUILIBRIO E PRESSIONE DE’ LIQUIDI. 


244. Carattere essenziale della liquidità. È | idrostatica 
la parte della meccanica che tratta dell’equilibrio de’fluidi 
in generale e più particolarmente dei liquidi. Abbiamo 
già definito lo stato liquido de’ corpi, dicendo liquidi 
que’ corpi ne’ quali le forze attrattive e ripulsive mole- 
colari si equilibrano in modo che le molecole, senza 
tendenza ad espandersi, godono di una perfetta mobilità 
relativa. Il carattere essenziale della liquidità consiste 
appunto in questa perfetta mobilità delle molecole le une 
intorno alle altre. Notisi però che realmente in natura 
vi ha sempre tra le molecole dei liquidi qualche viscosità, 
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e non'conosciamo liquido che goda di perfetta fluidità. 
Si assume tuttavia come punto di partenza ne’ principiù 
dell’idrostatica e della idrodinamica la perfetta mobilità 
delle molecole dei fluidi, e le conseguenze, che se ne 
dedurranno, saranno tanto più rigorose, quanto si appli- 
cheranno a fluidi più perfetti. 

215. Condizione generale d’equilibrio di una massa liquida. 
Affinchè una massa liquida sia in equilibrio in tutte le 
sue parti, è necessario che la risultante delle forze, tanto 
intrinseche quanto estrinseche, sollecitanti ciascuna mo- 
lecola, sia nulla. Infatti, se ciò non fosse, la molecola, 
perfettamente libera di moversi, obbedirebbe alle forze che 
la sollecitano, é non potrebbe rimanere in equilibrio. 

216. Trasmissione delle pressioni ne’ liquidi. Si assume 
dai meccanici, come principio risultante dalla sperienza, 
che una pressione qualunque, esercitata sopra di una massa 
liquida, si trasmetta egualmente in tutti i sensi ed in 
tutte le parti della massa. Questo principio è detto del- 
l’equaglianza di pressione, e Lagrange nella sua Meccanica 
analitica ha cercato di darne una dimostrazione matematica. 

Per convincerci della verità del principio dell’ egua- 
glianza di pressione possiamo fare il seguente ragiona- 
mento. Sia un tubo AB (fig. 79) di forma qualunque, 
ma di grossezza uniforme, pieno di un liquido, cui sup- 
porremo per ora privo di peso, collo scopo di evitare lè 
complicazioni nelle nostre indagini. Due stantuffi libera- 
mente scorrevoli A, B, di eguale - ampiezza chiudono il 
liquido nel tubo. Egli è manifesto, che se spingiamo 
lo stantuffo A contro il li- Sor 
quido, e supponiamo lo stan- 
tuffo B irremovibile, il li- 
quido si comprimerà (29), 
e per la perfetta sua elasti- | da 
cità tenderà a dilatarsi con Fig. 79 
tanta forza con quanta è premuto; e spingerà perciò lo 
stantulfo B con energia eguale a quella con cui esso 
Stesso è spinto dallo stantuffo A. Quindi se ridoniamo 
allo stantuffo B la sua mobilità, egli è evidente che per 
l’ equilibrio della massa liquida sarà necessario di spin- 
gere i due stantuffì l’uno contro l’altro con forze eguali, 
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217. Ciò premesso, sia un vaso HK (/ig. 80) di forma 
qualunque, chiuso e pieno di un liquido, che supporrera» 
ancora privo di peso. Praticato un foro nella parete del 
vaso, e chiusolo con uno stantuffo A, egli è evidente che, 
se spingiamo collo stantuffo il liquido, questo sì comprime 
e per la sua elasticità reagisce contro tutta la parete del 
vaso. Noi possiamo benissimo concepire entro la massa 
liquida un «sottile canale ABG 
| MeV somigliante al tubo della fig. 79; 
SERE Wei cd è chiaro che la porzione È 

della parete, chiudente questo 
canale, soffre per parte del li- 
quido una pressione la quale 
| non cambierebbe, ancorchè tutto 
Fig. 80 il liquido che circonda il canale 
ABC diventasse solido, senza mutare però di forma nè 
di volume. Quindi per le cose dette nel n.° precedente 
apparisce, che ogni porzione C, della parete del vaso, 
eguale in ampiezza allo stantuffo A, riceve dal liquido 
una pressione eguale a quella che si esercita sullo stan- 
tuffo medesimo, 

218. Se uno stantuffo B (/îg. 80) chiudesse ovunque 
il eanale ideato, la pressione trasmessa dal liquido allo 
stantuffo B eguaglierebbe pure quella esercitata sullo 
stantuffo A. Siccome poi lo stantuffo B è in equilibrio, 
così deducesi ch’esso è ugualmente premuto sulle sue 
facce opposte. Ma tolto lo stantuffo B è chiaro che la 
pressione, ch’esso soffriva, non cessa d’esercitarsi nel sito 
eh’esso occupava ; quindi apparisce chiaramente che ogni 
serie B di molecole del liquido, situate in un piano, 
soffre per parte del liquido circostante, sulle facce opposte, 
pressioni eguali fra di loro, ed eguali alla pressione eser- 
citata sullo stantuffo À. 

Il canale ABC può idearsi di forma qualunque e comun- 
gue diretto nella. massa liquida. Dunque la pressione 
esercitata sullo stantuffo A si trasmette dalla massa li 
quida in tutte le direzioni in modo, che ogni porzione 
della parete del vaso di ampiezza eguale a quella dello 
stantuffo, ed ogni serie piana molecolare del liquido, 
comunque diretta, come ma, 0 pq, di estensione eguale 
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all’ampiezza dello stantuffo, è premuta con forza eguale 
a quella che si esercita dallo stantuffo medesimo. In ciò 
appunto consiste il principio dell’eguaglianza di pressione. 

249. Una porzione: D (fig. 80) della parete, di esten- 
sione doppia, tripla, quadrupla, ecce., dell’ampiezza dello 
stantuffo A, proverà per l’azione di questo una pressione 
doppia, tripla, quadrupla, ecc., della spinta dello stantuffo. 
Quindi tolta la porzione D di parete, e chiuso il foro 
con uno stantuffo D, per l'equilibrio della massa liquida 
si richiederà che i due stantuffi premano il liquido eon 
forze proporzionali alle loro ampiezze. In altri termini 
lo stantuffo D soffre per 1 azione dello stantuffo A una 
pressione, che è tanto maggiore di quella esercitata da 

quanto l'ampiezza di A è minore dell’ampiezza di B. 

220. Le cose precedenti sono vere per un liquido privo 
di peso. Intervenendo l’azione della gravità, le pressioni 
esercitate da una massa liquida sopra superficie eguali 
nelle varie parti della massa potranno essere differenti, 
ma ciò nulla toglie al carattere principale della liquidità 
(214) da cui dipende immediatamente il principio del 
l'eguaglianza di pressione. Quindi una pressione eserci- 
tata sopra una massa liquida, anche pesante, deve trasmet- 
tersi in questa in tutti i sensi egualmente. 

221. Il peso però del liquido fa sì che, se non affatto 
impossibile, riesce almeno grandemente difficile di dimo- 
strare sperimentalmente il principio dell’ eguaglianza di 
pressione. Ecco alcune sperienze che soglionsi citare in 
proposito di questa dimostrazione. 

Pongasi in una massa liquida un globicino di vetro a 
pareti ‘sottilissime, e comprimasi fortemente il liquido ; 
il globicino, ancorchè fragilissimo, non si rompe. Ciò si 
spiega dicendo che le pressioni esercitate sul globicino, 
essendo in tutti è sensi eguali e contrarie, si distruggono 
a vicenda. 

Abbiasi un vaso di forma qualunque pieno di un li- 
quido e ben chiuso da tutte le parti. Siano praticati di- 
versi fori nelle pareti del vaso e chiusi da stantuffi perchè 
non n'esca il liquido. Gli stantuffi debbono essere così 
collocati, che una minima forza basti per farli uscire., 
Esercitando con uno qualunque di essi una pressione sul 
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iquido, si vedrà che, per impedire clie il liquido sgor- 
ghi dai fori, è necessario premere tutti gli stantuffi cor 
forze proporzionali alle loro ampiezze. 

Un vaso sferico A (fig. 81) comunica con un tubo B, 
in cuì è scorrevole uno stantuffo, ed' è munito di piccoli 
tubi ©, G, diretti im tutti i sensi. S'introduce |’ appa- 
recchio nell’ acqua in modo che se ne: riempiano tutti i 
tubi ed' il vaso ,, e si estrae poscia , spingendo tosto lo 
stantuffo verso A. L’acqua compressa sgorga da tutti # 
tubi C, qualunque: sia la loro: direzione. 


IL PIRIVITI CLIL TOONNV FIRE! 10021791: 





























229. Che veramente la pressione trasmessa per un 
liquido da uno stantuffo all’altro sia proporzionale all’am- 
piezza degli stantuffi, è un fatto che si prova facilmente 
coll’ apparecchio rappresentato nella fig. 82. Sono due 
vasi cilindrici comunicanti per la parte inferiore, con 
entro un liquido qualunque che si preme con due stantufli 
scorrevoli liberamente nei due vasi. Allorquando il liquido 
è equilibrato sotto il peso degli stantuffi, si preme l’uno 
di questi all’ingiù, e si vedrà che per conservare l’equi- 
librio è necessario di premere all’ingiù anche l’altro con 
forza proporzionale alla sua ampiezza. Così, se lo stan- 
tuffo di destra ha una superficie quadrupla di quella 
dello stantuffo di sinistra, un peso di un chilogramma, 
ad esempio, collocato sul minere stantuffo, spinge all’insù 
lo stantuffo maggiore con una forza di quattro chilogrammi, 
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per ridurre î due stantuffi all’ equilibrio primitivo, 
conviene caricare quest’ultimo col peso di quattro chi- 
dogrammi. 
Su questo principio è fondato il torchio idraulico, di 
cui parleremo nel paragrafo seguente. Se non fosse l’at-. 
trito degli stantuffi colle pareti de’ vasi, I’ apparecchio 
descritto sarebbe un'eccellente bilancia per determinare 
il peso de’ corpi. 
223. Si suole ancora dimostrare che la pressione nei 
liquidi è trasmessa egualmente all’ iasù, che all’ ingiù, 
colla seguente sperienza. Entro un 
gran vaso cilindrico (fig. 83), pieno 
di acqua, s'immerge parzialmente un 
vaso cilindrico minere a fondo stac- 
cato. H fondo è fatto di una lastra 
sottile, ed è tenuto aderente al vaso | 
con un filo, come si vede nella fi- | 
gura. Immerso nell’acqua il vaso, il | 
fondo è sorretto dalla spinta dell’acqua 
all’insù, e più nor occorre di tenerlo Fig..83 
:col filo. In tale posizione, se si versa dell’acqua nel vaso 
immerso, la pressione di questa all’ingiù farà staccare il 
fondo quando l’acqua versata arrivi nel vaso interiore, 
presso a poco al livello dell’acqua del vaso maggiore. 
224. Passiamo ora a considerare l’effetto della gravità 
| sulle pressioni esercitate nelle varie parti di una massa 
liquida. Comincierò coll’ osservare che, siccome nor 

| ostante il peso del liquido (220) le pressioni estrinseche 

| sono pure trasmesse egualmente in tutte le direzioni, così 
la pressione esercitata sopra un elemento piccolissimo di 
superficie dal liquido circostante non deve variare col 
variare della direzione di questo elemento, ossia, in altri 
termini, la pressione sull’elemento superficiale è costante 
comunque esso giri intorno ad un suo punto. 

225. Ciò premesso, sia un vaso V (/ig. 84) contenente 
| un liquido in equilibrio. Immaginiamo nella massa liquida 
| una porzione AB della forma di un cilindro retto col- 
l’asse orizzontale. (Questa porzione AB tende a cadere 
con una forza eguale al proprio peso, la quale si può 
intendere applicata al suo centro di gravità. Essendo AB 
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in equilibrio, ciò è segno che la risultante di futte le 
pressioni esercitate dal liquido sulla porzione AB è una 
forza eguale e contraria al peso di AB, cioè è una 
forza verticale, diretta in alto, e passante pel centro di 
gravità di AB. Ora le pressioni esercitate in ciascun 
punto della superficie di AB sono normali alla superficie 
stessa; quindi le pressioni esercitate sulla superficie con- 
vessa di AB sono perpendicolari all'asse del cilindro, e 
quelle esercitate sulle basi A e B sono parallele all’ asse 
stesso. La risultante verticale di tutte le pressioni non 
può dunque essere generata che dalle pressioni esercitate 
sulla superficie convessa. Per conseguenza le pressioni 
esercitate sulle basi A e B debbono equilibrarsi fra di 
loro, e sono perciò eguali e contrarie. 

Potevamo arrivare al medesimo risultato considerando 
che le pressioni sulla superficie convessa tendono a far 
movere la colonna AB normalmente al suo asse, e le 
sole pressioni sulle basi tendono a farla movere paralle- 
lamente all’asse. Ma la colonna è in equilibrio ; dunque 
la risultarite delle prime pressioni è uguale e contraria al 
peso della colonna, e la risultante delle seconde è zero, - 
cosicchè le basi A e B sono premute con forze eguali. 

226. Coroliario. Facendo girare comunque le basi A e 
B (fig. 84), supposte piccolissime, intorno al loro centro, 
le pressioni sulle medesime non cambiano (224). Dunque 
se in una massa liquida in equilibrio immaginiamo una su- 
perficie qualunque orizzontale, le pressioni esercitate dal 
liquido su porzioni qualunque eguali di questa superficie 
sono eguali. 

227. Sia ora unf 
vaso V (figura 8) 
contenente un li- 
quido in equilibrio. # 
Immaginando nella 
massa liquida una lis ai ia 
colonna AB verti- Fig. 84 Fig. 85 
cale, e ragionando come nel numero 225, ne deduciamo 
tosto che la pressione esercitata all'insù sulla base B, 
diminuita dalla pressione esercitata in giù sulla base A, 
eguaglia il peso della colonnaliq uida AB. 
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338. Dunque, immaginando in una massa liquida in 
équilibrio due superficie orizzontali qualunque a differente 
altezza, la differenza di pressione, sopra elementi eguali 
di queste superficie; eguaglia il peso di un cilindro o 
prisma retto del liquido stesso, avente per base uno di 
quegli elementi e per altezza la distanza delle due su- 
perficie immaginate. 

229. I principii dimostrati ne’ numeri precedenti. Sono 
fecondi di molte conseguenze, le quali, essendo tutte ve- 
rificate colla sperienza, riconfermano alla loro volta 1 
principii stessi. In primo. luogo sia in un vaso V (fig. 85) 
un liquide sollecitato da nessun’ altra forza, fuori che 
dalla propria gravità; io dico. che la superficie libera MN 
di questo liquido sarà piana ed orizzontale. Infatti, se 
tale non fosse, essa, pel principio del numero precedente, 
sarebbe inegualmente premuta ne’ suoi punti situati « 
differenti altezze sopra l'orizzonte. Ma, per l’ipotesi fatta, 
nessuna pressione si esercita sulla superficie libera MN, 
cosicchè questa non è inegualmente premuta ne’ varii 
suoi punti; dunque essa è piana ed orizzontale. 

Se sopra il liquido sta l’aria, la quale, come vedreme 
a suo luogo, preme sul liquido. stesso con forze verticali, 
non cessa di verificarsi la conclusione precedente, poichè 
la superficie MN è premuta ne’singoli.punti dall’aria con 
forze eguali. 

A questa medesima copia artiveremo dopo di 
avere stabilito il seguente teorema. 

230. La superficie libera di una massa liquida non 
può rimanere equilibrata se le pressioni su di essa 
esercitate non sono normali alla superficie stessa. Infatti, 
supponiamo ad un punto della superficie applicata una 
fotza obbliqua, questa potrà decomporsi in due, una 


. normale, l’altra parallela alla superficie. Bene si conce- 


pisce come la componente normale possa venire distrutta 
dalla reazione della massa liquida stessa; ma la compo- 
nente parallela farà" movere la molecola superficiale a 
cui è applicata, il che è contro l’ipotesi dell’ equilibrio. 

2341. Corollario. Le masse acquee sulla superficie ter- 
restre sono per lo più premute dal proprio peso e dal 
peso dell’aria soprastante. Queste forze agiscono verti= 
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calmente come la gravità. Dunque, perchè le masse 
acquee sulla superficie del globo siano in equilibrio, le 
loro superficie debbono essere perpendicolari alla dire- 
zione della gravità in ciascun punto. Per tratti poco 
estesi, le direzioni della gravità ne’ diversi punti possono 
riguardarsi come parallele, e quindi la superficie sarà 
piana ed orizzontale; per tratti di estensione considere- 
vole, tale superficie sarà sferica o concentrica a quella 
del globo. 

232. Segue ancora, dal principio dimostrato, che la super- 
ficie di un liquido in un vaso cilindrico verticale V (fîg. 86), 
girante intorno al proprio asse AB, dev'essere concava, 
come la sperienza conferma. In vero, per la rotazione 
(186) sì sviluppa nelle molecole del liquido una forza cen- 
trifuga, la quale è tanto maggiore quanto maggiore è la 
distanza delle molecole dall'asse di rotazione. Ogni mo- 
lecola superficiale M, tranne quelle che sono sull’ asse, 
è sollecitata da due forze, una di gravità MH, verticale, 
Valtra centrifuga MK, orizzontale. Pertanto la direzione 
della pressione esercitata da queste forze sul liquido è 
quella della risultante MP delle forze stesse, ed è incli-- 
nata all’ orizzonte, e ciò tanto più quanto. più le mole- 
cole considerate sono distanti dall'asse. Quindi si deduce 
che la superficie del liquido dev’ essere concava, poichè 
essa in ogni punto 
M dev'essere nor- 
male alla risultante WAN 
MP, la cuidirezione 
fa coll’asse AB un 
angolo tanto mag. | 
giore quanto mag- | z 
giore è la distanza — Fig. 86 Fig. 87 
di M dall'asse. 

233. Un’ altra conseguenza ancora del principiò del 
n° 230 è la seguente. In un vaso qualunque V (fig. 87) 
la superficie libera del liquido ne’ punti M, vicinissimi 
alle pareti, è in generale convessa o concava. Infatti, le 
molecole del liquido e della parete, che sono a distanza 
minima fra di loro, provano una vicendevole azione mo- 
lecolare attrattiva o ripulsiva. Ciò tanto è vero, che al 
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cuni corpi in certi liquidi sì bagnano, cioè si rivestone 
di un sottile velo liquido, dovuto all’ attrazione moleco- 
lare tra il liquido ed il solido ; altri invece non si ba- 
gnano, sia per un’azione ripulsiva, sia per nullità d'azione. 
Consideriamo pertanto una molecola M vicinissima alla 
parete del vaso; essa può essere attratta o respinta dalla 
parete con una forza MK normale alla parete, agente 
all’infuori del vaso nel caso di attrazione, e all’indentrò 
nel caso di ripulsione. Ma Îa stessa molecola è solleci- 
tata dalla forza di gravità MH; dunque la pressione che 
soffre la superficie liquida in M è diretta secondo MP, 
risultante delle due forze MK, MH. Dovendo la superficie 
in M essere normale alta MP, se ne deduce che presso la 
parete la superficie libera del liquido è concava, e forma 
un lembo ascendente contro la parete, se. questa esercita 
un’ azione attrattiva sul liquido; nel caso contrario la 
superficie libera del liquido è convessa, e forma un lab- 
bro discendente lungo la parete. Quesie cose sono con- 
fermate dalla sperienza. Notisi che nel presente ragio- 
namento abbiamo trascurato di considerare l’ azione del 
liquido sulla molecola M, o sopra se stesso; ma avremo 
oecasione di ritornare su ‘questo argomento parlando 
dell’azione capillare. Qui era importante di prevenire i 
giovani della esistenza di quest’azione, affinchè conoscano 
per tempo che alcune delle leggi, che vo esponendo nel 
presente paragrafo, possono venire modificate specialmente 
ne’ fatti che riguardano lo strato liquido presso alle pa- 
reti de vasi ed i liquidi ne’ vasi ristrettissimi. 

234. Equilibrio di liquidi eterogenei contenuti in un vaso. 
Più liquidi eterogenei, che non agiscano chimicamente 
gli uni su gli altri e non si sciolgano a vicenda, posti 
in un medesimo vaso, saranno in equilibrio stabile quando 
si trovino inferiormente i più densi, superiormente i 
meno densi, e le loro superficie di separazione siano 
orizzontali (si suppone che non agisca su di essi che la 
forza di gravità). Infatti, in questa posizione le pressioni 
esercitate sulle superficie dei diversi liquidi sono nelle 
condizioni del principio del n° 229. Sarebbero pure gli 
stessi liquidi in equilibrio, ma instabilissimo, quando le 
superficie di separazione fossero orizzentali e si trovasse 
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sopra anche un liquido più derso. Ma ogni mininia agi: 
tazione potrebbe fare increspare la superficie di separa= 
zione, cesserebbero le condizioni d’equilibrio, ed il li- 
quido più denso si farebbe tosto a traverso al meno 
denso una strada per discendere al basso. 

235. Pressione de’ liquidi sul fondo orizzontale de’ vasi. 
La pressione esercitata da un liquido sul fondo orizzon- 
tale del vaso che lo contiene è data dal peso di una 
colonna cilindrica 6 prismatica del liquido stesso, avente 
per base il fondo premuto, e per altezza la distanza tra 
il fondo e la superficie libera superiore del liquido. 

DITA: se più vasi di forma differentissima, quali 
i CRESTE sono quelli rappresentati nella 
qu /igura 88, hanno fondi eguali 
i csi riempiono di uno stesso 
liquido fino ad eguali altezze, 
la pressione che i loro fondi 
i soffrono per parte del liquide 

Fig. 88 è la stessa per tutti. Dunque 
con una massa determinata di liquido si possono produrre, 
sopra una medesima superficie orizzontale, diversissime 
pressioni, facendo cambiare convenientemente la forma 
del vaso. 

236. Dimostrazione sperimentale. La verità di questa 
principio suolsi dimostrare colla seguente sperienza. Ab- 
biamo tre vasi A, B, G (fig. 89), di diversa forma, ma 
di eguale fondo, 0, per meglio dire, di eguale apertura in- 
ig poichè essi sono senza fondo. Il primo è cilin- 
drico, il secondo va allargandosi in alto, il terzo va 
restringendosi. Si colloca il primo sopra un sostegno a tre 
piedi, quale si vede nella figura. Un disco di vetro o di 
altra materia MN, portato da un filo T, si applica all’aper- 
tura del vaso A, e gli serve di fondo. Il filo T è attae- 
cato al braccio P di una bilancia, il cui altro braecio 
è carico di pesi, i quali tengono il disco MN aderente al 
vaso A con forza determinata e nota. Ciò premesso si 
versi un liquido qualunque, per ‘esempio acqua, nel vaso 
A. Allorchè questa sarà giunta ad altezza sufficiente, 
colla sua pressione farà staccare il disco MN dal vaso, e 
l’acqua discenderà in un recipiente sottostante. Ma appena 
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un po’ di acqua sarà uscita, la pressione sul disco MN 
diverrà minore ; i 
questo si rialzerà . 
chiudendo di nuevo P 
il vaso. Rimettendo 
altr’ acqua in A, si 
ripeterà lo stesso 
fenomeno, e sì avrà 
tutto l’agio di os- 
servare con preci- 

I sione l'altezza del 
I livello superiore 
dell’acqua allo 
istante in cui si 
stacca il fondo MN. 
Segnasi quell’ al- 
tezza con un indice 
E portato da una 
asta laterale. 

Ripetasi ora la 
sperienza sosti- 
tuendo successiva peri 
mente al vaso A Fig. 
gli altri due B, GC. Si vedrà che per far distaceare da 
| ciascuno di questi il fondo mobile MN, tenuto contr’essi 
colla medesima forza che pel vaso A, è necessario e basta 
che l'acqua salga fino alla medesima altezza E. 

Con questa  sperienza si dimostra pure che la or za 
nota, con cui il fondo mobile MN è tenuto contro il vaso, 
è precisamente. eguale al pese del liquido che nel vaso 
cilindrico A determina il distacco del fondo. Dunque, la 
pressione che un liquido esercita sul fondo orizzentale 
del vaso che lo contiene è indipendente dalla massa del 
| liquido, ma dipende solo dalla sua densità, dall’ am-. 
| piezza del fondo e dalla distanza di questo dalla super- 
ficie. libera del liquido. La sperienza medesima ci dice 
che tale pressione è appunto equivalente al peso di 
una colonna del liquido' stesso avente per base il fondo 
premuto e per altezza la distanza tra il fondo e la su, 
perficie libera del liquido. ; 
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237. Dimostrazione teorica. La proposizione precedente 
è una conseguenza del principio dell’ eguaglianza dì 
pressione (222). Invero, consideriamo un vaso di qua- 
lunque ferma, come quello della figura 90, e dividiamo 
mentalmente il liquido contenutovi in tanti strati oriz- 
zortali, tutti di eguale altezza, ma immensamente sottili, 
chiaro che il primo strato inferiore HK preme il fondo 
con tutto il suo peso. Ora io dico che qualunque altro 
strato, come sarebbe AB o CD, preme il fondo colla 
medesima forza che il primo strato HK. Infatti, lo strato 
CD, per esempio, fatta astrazione dalla pressione che 
soffre per gli strati superiori, preme lo strato consecu- 
tivo immediatamente inferiore con tutto il suo peso, e 
questa pressione è trasmessa all’ingiù dal liquido fino al 
fondo del vaso. Il fondo colla sua resistenza si oppone a 
questa pressione e l’equilibra, ed il fatto succede egual- 
mente come se al posto dello strato CD si mettesse uno 
stantuffo che premesse all’ingiù con una forza eguale al 
peso dello strato medesimo, e sì sostituisse al fondo un 
secondo stantuffo che facesse equilibrio alla pressione del 
primo. Ma s pressioni degli stantuffi che si equilibrano 
coll’ intermezzo di un liquido sono pro- 
porzionali alle loro ampiezze (223), e 
di più i pesi de’ due strati liquidi CD, 
HK, di eguale altezza, stanno pure tra 
loro come le loro ampiezze ; dunque 
gla pressione esercitata sul fondo da 
uno strato qualunque CD è uguale 
alla pressione che esercita sul fondo 
Fig. 90 stesso lo strato HK, o, in altri ter- 
mini, è eguale al peso dello strato HK. Per conseguenza 
tutti gli strati insieme premeranno il fondo con una forza 
ir al peso di altrettanti strati eguali al primo HK, 
si deduce quindi il prineipio che si voleva dimostrare. 
238. Pressione sulle pareti laterali de’ vasi. La pressione 
del liquido sopra un punto od un piccolissimo tratto od 
elemento della parete laterale del vaso è data dal peso 
di una colonnetta liquida che abbia per base l’ elemento 
premuto, e per altezza la profondità di questo elemento 
sotto il livello superiore del liquido. Questo principio si 
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deduce facilmente dalla eguaglianza di trasmissione delle 
pressioni in tutti 1 sensi (224). Invero, se l'elemento 
considerato girasse intorno al proprio centro e divenisse 
orizzontale, la pressione da esso sofferta non eambierebbe; 

«ma in questa ipotesi ei sopporterebbe una pressione 
eguale al peso della colonnetta descritta; dunque sta la 
proposizione enunciata. 

Col calcolo se ne deduce poi, che la pressione eser- 

‘citata dal liquido su di una porzione piana qualunque 
della parete laterale del vaso è data dal peso di un prisma 
o cilindro liquido, che abbia per base la porzione di 
parete considerata, e per altezza la profondità del centro 
di gravità della porzione stessa di parete al disotto del 
livello superiore del liquido. Notisi che il centro nomi- 
nato di gravità va interpretato al modo che s’ insegnò 
nel numero 73, e si riferisce alla superficie e non alla 
parte solida della parete. | 

239. Centro di pressione. E il punto della parete’ per 

cui passa la risultante di tutte le pressioni sulla parete 

stessa esercitate dal liquido. Questo centro differisce dal 

centro di gravità della parete. Invero, supponiamo la 

parete piana e non orizzontale, i singoli suoi punti sa- 

ranno premuti dal liquido tanto più intensamente quanto 

più saranno distanti dal livello superiore. Le pressioni 

esercitate su questi punti, essendo tutte normali alla 

| parete, saranno altrettante forze parallele. Il loro centro 

| sarà evidentemente al di sotto del centro di gravità della 

| parete stessa, essendo questo il centro di forze parallele 
eguali applicate ai singoli punti della parete. 

Nel caso della parete piana ed orizzontale, quale sa- 
rebbe il fondo del vaso, i due centri di pressione e di 
gravità coincidono, essendo ambidue il centro di forze 
parallele eguali applicate ai singoli punti della parete. 

240. Se tutte le pressioni esercitate da un liquido, 
| sollecitato dalle sole forze della propria gravità, sui sin- 
| goli elementi della parete del vaso, che lo contiene, si 
decompongono in due forze, una orizzontale e |’ altra 
verticale: 1° la risultante di tutte le componenti oriz- 
zontali è nulla; 2° la risultante di tutte le componenti 
verticali è uguale al peso del liquido contenuto nel vase. 
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1° Iefatti, se la risultante delle forze orizzontali non 
fosse nulla, essa tenderebbe a far muovere il vaso secondo 
la propria direzione, e si renderebbe sensibile col ren- 
dere il vaso perfettamente libero di moversi in, tutti i 
sensi orizzontalmente. Questa mobilità si ottiene collo- 
cando il vaso sopra un pezzo di sughero galleggiante 
sull'acqua. Fatta la sperienza colle precauzioni necessarie 
nessun movimento si osserva; dunque, ecc. 

2° Sia un vaso V (fig. 91), di forma qualunque, pieno 
di liquido fino al livello MN ; consideriamo un suo ele- 
mento superficiale piccolissimo 4d, così ristretto nella di- 
rezione orizzontale, che possa riguardarsi quasi come una 
linea ab, o meglio come un rettangoletto, la cui lunghezza 
ab. anch'essa assai piccola, sia in un piano verticale. 
Sia as la proiezione orizzontale 
dell'elemento ad; avendo i due 
elementi rettangolari ai e ab, 
per l’ipotesi fatta, la medesima 
larghezza, essi stanno tra loro 
come le loro lunghezze ai e ad. 
Questi due elementi posti alla 
medesima profondità sotto il li- 
vello MN soffrono pressioni che 
stanno pure tra loro come ai : ab. Ciò premesso se rap- 
presentiamo con cd la pressione normale esercitata dal 
liquido sull’elemento ab, e la decomponiamo in due, eg 
erizzontale, cf verticale, pei triangoli simili abi, edf, 
avremo ancora cf : cd it ai: ab. Ma cd è la pressione 
esercitata su 45; dunque la componente verticale cf è 
uguale alla pressione esercitata sull’elemento ai, ossia è 
uguale al peso della colonna liquida abkk soprastante 
verticalmente sull’ elemento ad. 

Qualunque porzione della parete potendosi decomporre 
in elementi ‘somiglianti ad ab, ne segue che la risultante 
delle componenti verticali di tutte le pressioni esercitate 
sui singoli punti della parete, è uguale al peso dell’ in- 
tiera massa liquida, nell'ipotesi che le colonnette verti- 
cali, în cui si può intendere decomposto il liquido, si 
estendano tutte fino aila superficie libera MN, come avs- 
viene nel caso della figura 91, 





Fig. 91 
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Nel caso contrario, dico che lo stesso principio ha 
ancora luogo. Infatti, sia il vaso V (/ig. 92) nel quale 


‘Ja colonna liquida abde, che si appoggia sull’elemento cb, 


non si estende fino al livello M; è facile dimostrare, 
come nel caso precedente, che la componente verticale 
della pressione esercitata sull’elemento cd opposto ad «6 
è diretta all’insù, e vale il peso di una colonna liquida 
edkh estendentesi verticalmente dall’ elemento cd fino al 
livello MXk. Ma, per le cose precedenti, la componente 
verticale della pressione sopra «@d è diretta all’ingiù, e 
vale il peso della colonna liquida a044; dunque la risul- 
tante delle componenti verticali sopra 40 e cd vale il 
peso della colonna liquida e0de, E facile di qui dedurre 
la conclusione sopra stabilita. 

244. Corollario 1. Dunque, la risultante di tutte le 
pressioni esercitate dal liquido sul vaso che lo contiene, 
qualunque sia la forma di questo, è uguale al peso del 
iquido stesso. 

242, Corollario 2. La risultante .li tutte le pressioni di 
un liquido sopra ‘un 
eorpo totalmente im- 
mersovi è uguale al 
peso di un volume del 
liquido pari al volume 
del corpo, ed è diretta 
verticalmente all’insù, Tar 
Infatti, sia un corpo Fig. 92 Fig. 98 
A (fig. 93) immerso nel liquido contenuto nel vaso V, 
e supponiamo che la superficie del corpo stesso costi- 
tuisca la parete interna di un vaso A, comunicante per 
un forellino piccolissimo B col liquido del vaso V. Per 
la proposizione precedente, la risultante delle pressioni 
del liquido sulle pareti del vaso A è verticale, diretta 
d’ alto in basso, e uguale al peso del liquido contenuto 
in A. Ma le pressioni del liquido sui singoli punti della 
superficie del corpo A sono eguali e contrarie alle pres- 
sioni sui punti corrispondenti della parete del vaso À; 
dunque, ecc. 

243. Se il corpo fosse solo parzialmente immerso nel 
liquido, la risultante delle pressioni di questo sul corpo 
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sarebbe pure sempre verticale e diretta in alto, e var- 
rebbe il peso del liquido spostato dal corpo. 

244. Corollario 3. Sebbene la pressione esercitata dal 
liquido sul fondo del vaso possa essere maggiore o mi- 
nore del peso: ekel liquido stesso (235), tuttavia l’aumento 
‘di peso del vaso a cagione del. liquido contenutovi è 
sempre eguale al peso di questo. 

Questa proposizione, a prima vista strana, ma pie- 
namente dimostrata e confermata colla sperienza, e la 
proposizione analoga del n.° 235, che un liquido può eser- 
citare sul fondo del vaso una pressione maggiore o mi- 
nore del proprio peso, costituiscono ciò che molti fisici 
chiamano paradosso îidrostatico. 

245. Equilibrio di un liquido in vasì comunicanti. Imma- 
siniamo due o più vasi di qualunque forma e comuni- 
eanti in modo che un liquido, versato in uno di essi, 
passi anche negli altri, quali sono, per esempio, i quattro 
vasi della figura 94, od anche 1 due rami del tubo AB 
È (fig. 95) piegato in forma 

/ di U, i quali formano 
7 due vasi comunicanti. Un 
7? liquido omogeneo non può 

in essi rimanere in equi- 

Kibrio, se non quando il 

suo livello si trovi alla 
medesima altezza in tutti 

i vasi. Infatti, dopo aver 

messo il liquido nel tubo 

AB (fig. 95) immaginiamo 

collocate in H un disco 

sottilissimo che chiuda 
esattamente il tubo. e 
Fig. 94 scorra liberamente in 

esso. La presenza di questo disco non altera per nulla la 
condizione d’equilibrio del liquido. Ora è chiaro che la por- 
zione di liquido, contenuta nelramo À, spinge:il disco verso 
id ramo B, e quella del ramo B lo spinge verso il ramo A, 
e le due porzioni non si faranno equilibrio, se non: quando 
le due pressioni, o spinte contrarie, saranno eguali. Ma 
le due facce premute del disco sono eguali; dunque, per 
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la legge del numero 238, non potranno essere eguali le 
due spinte sc non saranno eguali le altezze dei livelli 
D e C sopra il centro di gravità di ciascuna faccia pre- 
muta del disco. La sperienza, fatta con vasi di qualunque 
grandezza e forma, conferma il principio. 

246. Equilibrio de’ liquidi eterogenei ne’ vasi comunicanti. 
Se due liquidi di differente densità, 
incapaci di mescolarsi, trovinsi in duc 
vasi comunicanti, per l'equilibrio, lc 
loro altezze al disopra della superfi- 
cie comune di separazione dovranno 
essere in ragione inversa delle den- 
sità. Così, se nel tubo a sifone CD 
(fig. 96) la porzione ABD è piena di 
un liquido più denso, e la porzione . 
AC di un liquido meno censo, con- Fig. 90 
dotta la orizzontale AB, le due altezze AC e BD sa- 
ranno in ragione inversa delle densità de’ due 
liquidi. Invero, per l'equilibrio dell’ intiera 
massa liquida dovranno le pressioni opposte, 
esercitate sulla superficie A di separazione, 
essere eguali. Ma la pressione esercitata in 
giù dal liquido CA vale (233) il peso di 
una colonna di questo medesimo liquido avente 
per base la superficie A e per altezza AC; e 
la pressione esercitata in su dal liquido dell’altro 
ramo, vale il peso di una colonna di questo 
liquido avente la medesima base A e l’altezza 
BD: in conseguenza questi due pesi devono 
essere eguali. Ora le due colonne considerate, 
avendo la medesima base ed il medesimo peso, 
le loro altezze sono in ragione inversa delle 
densità: dunque sta la proposizione enunciata. 
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$ 2. APPLICAZIONI DE’ PRINCIPII PRECEDENTI, 


247. Livella a bolla d’aria. Questo apparecchio, il quale 
serve a riconoscere se un piano od una retta siano oriz- 
zontali, e che trovasi frequentemente applicato specialmente 
agli strumenti detti di precisione, non è che un’ appli- 
cazione del principio del n° 229, Consiste in un tubo di 
vetro chiuso, 
orizzontale, 
leggermentein- 
curvato, quale 
sì vede nella 
parte superiore 
della fig. 97, 
quasi total- 
“ mente pieno di 
un liquido qua= 
lunque, rimanendo solo nella parte più elevata un piccolo 
spazio che è occupato da un po’ d’aria. Si mette questo tubo 
entro un’armatura per lo più di ottone, sopra un’assicella, 
in modo che solo la parte superiore del tubo rimanga 
scoperta. Il profilo superiore del tubo è graduato. Posto 
Papparecchio su di una tavola, per esempio, o sospeso 
pei due uncini adatti ad una verga presso a poco oriz 
zontale, la divisione a cui corrisponde una delle estre- 
mità della bolla d’aria fa conoscere di quanto sia la ta- 
vola o la verga inclinata all'orizzonte nella direzione . 
dell'asse del tubo. Una tavola è orizzontale allorquando 
l'apparecchio, situato su di essa in due direzioni diverse, 
indica in amendue un’inclinazione nulla. 

248. Livella ad acqua. Il principio dell’ eguaglianza di 
altezza di un liquido omogeneo ne’ vasi comunicanti sì 
applica alla livellazione delle campagne, sia per la dire- 
zione delle acque, che per la costruzione delle strade e 
per altri oggetti. Consiste la livella in un tubo a sifone, 
ì cui bracci verticali, fatti di materia trasparente, sono 
lunghi un decimetro circa e grossi due o tre centimetri, 
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ed il cui tubo d’unione orizzontale è lungo circa un 
metro. Dentro di esso si versa dell’acqua, o meglio un 
liquido colorito. La visuale condotta rasente le superficie 
di livello ne” due bracci sarà orizzontale. L° osservatore, 
che coll’occhio allo strumento conduce la visuale oriz- 
zontale, fa collocare da un aiutante a distanza una mira 
all’altezza della visuale medesima. La mira ed il livello 
del liquido nello strumento si troveranno così alla me- 
desima altezza, e misurando la loro elevazione al di sopra 
del suolo, si riconoscerà in quale de’ due siti questo sia 
più depresso o più elevato. 

249. Correzioni. Nel livellare un lungo tratto di terreno, 
conviene tener conto della rifrazione de’ raggi luminosi 
a traverso l’aria e della curvatura della terra, senza di 
che potrebbero commettersi gravissimi errori. 

L’osservatore vede la mira pei raggi luminosi che 
questa manda agli occhi di lui. Ora, come vedremo nel- 
l'ottica, i raggi luminosi, attraversando strati aerei di di- 
versa densità, non camminano in linea retta, quindi nasce 
che la visuale condotta dall’osservatore non è sempre 
rettilinea, e conviene apportare al risultato una corre- 
zione corrispondente. 

250. Inoltre la visuale, supposta rettilinea, non segue 
l'andamento della superficie terrestre che è sferica, ma 
è una tangente a questa superficie. Così rappresenti il 
circolo AGF un circolo massimo della sfera terrestre 
nella direzione della livellazione che si vuol fare. Sia A 
(fig. 98) la stazione dell’ osservatore, E E 
la mira. I due punti A, E, trovandosi 
sulla visuale parallela all’orizzonte in A, 
potrebbero credersi ad eguale altezza, 
mentre in realtà nol sono, poichè nella 
livellazione de’ terreni si debbono ri- 
guardare come egualmente elevati i SES 
punti equidistanti dal centro della terra; 
cosicchè non è il punto E che trovasi all'altezza del punto A, 
bensi il punto F che sta verticalmente sotto di È sulla 
superficie terrestre supposta sferica. Pertanto, considerando 
il punto E come di livello col punto A, si commette un 
errore eguale ad EF, il quale si può calcolare al modo 
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seguente. Condotta per E la segante EG che passa pel 
centro della terra, e per conseguenza anche per F, sarà 
la tangente AE media proporzionale tra la segante EG 
ed il segmento esterno EF, cosicchè si ha 
EG: AE:: AE: EF, 
c notando che Perrore EF, per la picciolezza de” tratti, 
che ordinariamente si livellano, in confronto del dia- 
metro terrestre è sempre una quantità picciolissima, po- 
tremo, senza errore sensibile, al posto della segante EG, 
scrivere ik diametro FG; onde la proporzione diventa 
RISE RE RE, 
e dà EE 
sb 
Giò fa vedere che l’errore che si commette trascurando 
l’effetto della curvatura della terra vale il quadrato della 
lunghezza del tratto che si livella diviso pel diametro 
della terra. Per esempio, essendo il diametro terrestre 
prossimamente di 12700 chilometri; sopra una lunghezza 
di 10 chilometri (poco più di 4 miglia piemontesi), l’er- 
rore che si commetterebbe sarebbe di. chilometri 13500 
—0,00787, ossia di 7 metri e 87 centimetri. 









Uta 


Fig. 99 


251. Torchio idraulico. Sul principio dell’eguaglianza di 
trasmissione delle pressioni è fondato il torchio idraulico. 
Sia il vaso cilindrico C (fig. 99), a pareti robustissme, 
pieno d’acqua. Dentro di esso e sull'acqua siavi lo start. 
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tuffo CD che chiude bene il vaso, può scorrere dentro 
il medesimo e porta superiormente un piatto D. Un pic- 
colo tubo laterale EFB comunica coll’interno del vaso, 
ed è esso pure ripieno di acqua sulla quale sta lo stan- 
tuffo B, col braccio unito ad una leva G. L'azione della 
leva spinge in giù lo stantuffo B, e la pressione di questo 
si trasmette all’intiera massa liquida nel vaso C. Lo stan- 
tuffo CD sarà premuto all’insù con una forza tanto mag- 
giore, quanto la sta ampiezza è maggiore di quella dello 
stantuffo B. Fra il piatto D ed un ostacolo superiore 
fisso sì colloca ìl corpo da comprimere. Contenendo il 
tubo BF poco liquido, non potrebbesi col solo far di- 
scendere lo stantuffo B sollevare abbastanza io stantuffo 
CD. Per evitare questo inconveniente, sì fa comunicare 
il tubo B con una vasca A piena di acqua. La parte AB 
del torchio agisce come una tromba aspirante 
e premente, che descriverò più tardi; lo stan- 
tuffo B nel discendere spinge l’acqua nel vaso 
{, e nel salire aspira l’acqua dalla vasca A. 

Per calcolare la forza di questa macchina, 
supponiamo che il braccio di leva della po- 
tenza applicata in G sia decuplo del braccio 
agente sullo stantuffo B. La potenza di un 
miriagramma in G premerà lo stantuffo B 
colla forza di dieci miriagrammi. Sia poi la 
faccia dello stantuffo CD cento volte maggiore 
di quella dello stantuffo B, l’effetto della pres- 
sione di questo si centuplica sullo stantuffo 
CD; cosicchè, colla forza di un miriagramma 
in Gsi preme il corpo, nell’ipotesi fatta, col 
peso di mille miriagrammi. 

252. La legge delle pressioni di un liquido 
sulle pareti del vaso che lo contiene ci av- 
verte, che i vasi destinati a contenere un li- 


ee 
parenza straordinari, ma affatto naturali. Così 
l’acqua, infiltrandosi nelle fessure di una rupe 


a grande profondità, può generare frane e 








150 
scoscendimenti enormi. Così aricora un biechiere d’acqua, 
aggiunta a quella che già riempie una botte, e versata 
in un sottile tubo abbastanza alto (/îg. 100), fa rom- 
pere la botte, abbenchè robusta. 

253. Mantice idrostatico, Un recipiente cilindrico AB, 
(fig. 101) le cui basi sono due dischi solidi A, B, e la 
cui parete laterale è di cuoio flessibile come quello der 
mantici o soffietti ordinari, comunica con un tubo BCD 
piegato nel modo indfcato dalla figura. 
Si versi dell’acqua nellimbuto D. Questa 
Mentrerà nel vaso AB e spingerà su l’aria 
Bi contenutavi ed il fondo A tanto più ener- 
Moicamente, quanto più sarà alto il li- 
vello in CD sopra HM livello: i: AB. Se al- 
lora si aprirà in A um foro, l’aria sarà 
Seli cacciata fuori del vaso; ed ecco it man- 
Mg dice idrostatico. Se sul fondo A si colloca 
| saggi un peso, e si preme l’acqua nel tubo CD 
Fig. 101 CON UNA leva come nel torchio idraulico 

(251), si avrà la così detta Zeva idrostatica. 

254. Molinello idraulico. Siccome abbiamo dimostrato, è 
liquidi premono sulle = 
pareti de’ vasi che lì 
contengono; ma se in 
una parete si faccia un 
foro, cessando ivi la 
reazione della parete 
contro il liquido, questo 
sgorgherà con una ve- 
locità dipendente dalla 
pressione ch’esso eser- 
citava sulla parete al- 
V altezza del foro. Di- 
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al foro, il vaso sarà 
spinto, dall’eccessò di £ 
pressione sulla parete È 
opposta, in senso con- 

















tario a quello del liquido sgorgante. Questa spinta è 
sufficiente a far movere il vaso, qualora questo sì col- 
lochi su di un carro a ruote mobilissime, sopra una ta- 
vola ben piana ed orizzontale, oppure su di un pezzo di 
sughero galleggiante sull’acqua. 

La stessa causa è quella che fa muovere la macchi- 
netta conosciuta col nomè di molinello, asganello o gi- 
randola idraulica, consistente in un vaso pieno di acqua, 
girevole su di un albero verticale MN (/ig. 702). Al vaso 
sono applicati, perpendicolarmente all’albero di rotazione, 
due tubi a, è, piegati orizzontalmente ad angolo retto, 
pei quali può l’acqua sgorgare. Avvenendo P'efflusso , il 
tubo è respinto, e la macchinetta gira in senso contrarie 
al liquido sgorgante, a seconda delle frecce segnate nella 
figura. 

Su questo stesso principio sono fondate le macchine 
dette furbini, che sono ruote idrauliche formate di due 
forti dischi orizzontali di légno o metallici, eguali e pa- 
ralleli, tenuti a piccola distanza l’uno dall’ altro da più 
lastre verticali tutte più o meno incurvate nel medesime 
senso, le quali si estendono dal centro de’ dischi alla 
loro circonferenza. Il disco superiore ha al centro un 
foro, a cui si adatta un tubo verticale. L’acqua discen- 
dendo nel tubo entra fra i due dischi e. corre verso la 
loro circonferenza, uscendone con impeto proporzionato 
alla sua caduta e spingendo le lastre suddette o falde 
della ruota in modo da far girare questa nella direzione 
della convessità delle falde. 


$ 3. BE’ CORPI IMMERSI NE' LIQUIDI. 


255. Principio d’Archimede. Un corpo immérso iotalmente 
od in parte in un liquido, perde tanto del proprio peso 
quanto pesa il liquido rimosso. In questa proposizione 
consiste il principio d’Archimede. 
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256. Dimostrazione sperimentale. Si dimostra il principio 
di Archimede sperimentalmente colla bilancia che dicono 
idrostatica, sebbene in nulla differisca dalla bilancia or- 
dinaria, se non per un uncino, di cui un suo piattello 
è munito inferiormente. Abbiasi un vaso cilindrico ed un 
cilindro pieno che riempia esattamente la capacità del 
vaso. Si ponga il vaso sopra un piattello della bilancia, 
é si appenda per un filo sottilissimo all’altro piattello il 
cilindro immergendolo totalmente nell’acqua. Si riduca 
in questa posizione la bilancia all’equilibrio coll’aggiunta 
di pesi, dove occorre. Provando ora ad alzare la bilancia 
perchè esca dall’acqua il cilindro, si vedrà che, a mi- 
sura che questo n’esce, si rompe Vequilibrio, e si rista- 
bilisce versando nel vaso cilindrico tanto più di acqua 
quanto più n’esce il cilindro. Portando questo intiera- 
ramente fuori, converrà, per ristabilire l'equilibrio, riem- 
piere totalmente d’acqua il vaso. Dunque il cilindro 
nell'acqua pesa tanto di meno quant'è il peso del liquido 
rimosso. 
. 257. Dimostrazione teorica. Teoricamente il princpio di 
Archimede è già dimostrato nel n° 242. Credo bene di 
aggiungere qui il seguente ragionamento, che ci conduce 
ancora una volta al medesimo risultato. Immaginiamo 
una massa liquida qualunque in equilibrio, e dentro di 
essa figuriamoci una porzione del liquido stesso. Questa 
porzione, se non fosse circondata dal rimanente liquido, 
cadrebbe in virtù del proprio peso. Essa sta in equilibrio; 
conviene dunque conchiudere che le pressioni su di essa 
esercitate dal liquido circostante sono capaci di vincere 
il peso suo. Quindi se la porzione considerata divenisse 
solida, senza cambiare di forma nè di volume, egli è 
evidente che l equilibrio non sarebbe per ciò turbato. 
Dunque la risultante di tutte le pressioni del liquido 
circostante sulla porzione considerata dev'essere una forza 
eguale e contraria al peso della porzione stessa; e, so- 
stituendo a questa porzione un corpo qualunque omo- 
geneo, di egual forma e volume, se il peso di questo 
corpo sarà eguale al peso del liquido di cui tiene il posto, 
sarà equilibrato dalla suddetta risultante; se lo stesso 
peso sarà maggiore, esso verrà distrutto per una parte 
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eguale al peso del liquido rimosso, e cadrà in virtù della 
parte rimanente; finalmente, se sarà minore, verrà spinto 
all'insù, ed uscirà dal liquido tal parte del corpo, che il 
liquido spostato pesi come pesa l’intero corpo. 

258. Stabilito sodamente, come abbiamo fatto, il prin- 
cipio d’Archimede, vediamo ora quale modificazione un 
corpo immerso in un liquido apporti al peso del liquido 
insieme e del vaso che lo contiene. Si pesi il vaso V 
(fig. 103) col liquido, ma senza il corpo C immersovi. Si 
pesi poscia lo stesso vaso col corpo immerso totalmente 
od in parte. La differenza delle due pesate si trova eguale 
al peso del corpo. Ciò dev essere così, poichè se da una 
parte sì esercita dal liquido una spinta sul corpo diretta 
all’insù, pel principio dell’eguaglianza di pressione, questa 
spinta è trasmessa dal liquido egualmente anche all’ingiù 
sulle pareti delvaso. Altrimenti: è bensì vero che il corpo 
è spinto all’insù dal liquido con forza eguale al peso del 
liquido rimosso, ma per l'immersione del corpo il liquido 
si solleva nel vaso, ed il volume del liquido sollevato è 
precisamente eguale al volume del liquido rimosso. Per 
questa ragione la risultante delle pressioni sulle pareti 
del vaso cresce di una quantità eguale al peso del li- 
quido stesso sollevato; dunque, ecc. Altrimenti ancora: 
riguardando il corpo come faciente parte della parete del 
vaso, il principio di cui si tratta è già stato dimostrate 
nei numeri 241, 244. 








Fig. 103 Fig. 104 

259. Se il corpo G (fig. 107) è tenuto immerso to- 
talmente od in parte nel liquido, appeso per un filo 
rigido o flessibile B, attaccato ad un braccio A portato 
da un’ asta D indipendente dal vaso, come si vede 
nella figura, pesando prima il vaso senza il corpo im- 
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merso, € poi col corpo immerso, si trova nella seconda 
pesata un peso maggiore che nella prima, e la differenza 
è uguale al peso del liquido spostato dal corpo. Anche 
ciò è naturale, poichè il peso totale del vaso, del liquido 
e del corpo è portato in parte dalla bilancia e in parte 
dall’asta D. Ma il corpo immerso perde tanto del proprio 
peso quanto pesa il liquido rimosso; dunque il peso por- 
tato dall’asta vale il peso del corpo; meno il peso del 
liquido rimosso. Per conseguenza la bilancia reggerà il 
peso del vaso, più il peso del liquido, più ancora un 
peso eguale a quello del liquido rimosso. 

260. Condizione dell’equilibriò de’ corpi immetsi o galleg: 
gianti nei liquidi. Chiamasi spinta verticale de’ liquidi la 
risultante delle pressioni che essi esercitano sui corpi 
che vi sono immersi. Da quanto sepra si è detto può 
raccogliersi che questa risultante o spinta passa costan- 
temente pel centro di gravità del liquido rimosso, ed è 
uguale al peso di questo. Per altra parte il peso del 
corpo può riguardarsi come una forza che passa pel 
centro di gravità del corpo stesso; dunque; affinchè 
abbia luogo l'equilibrio in un corpo immerso totalmente 
od in parte, è necessario e basta che la spinta del li- 
quido eguagli il peso del corpo e passi pel suo centro 
di gravità; ovvero, in altri termini, che il peso del 
corpo eguagli il peso del liquido spostato, ed i due 
centri di gravità del liquido e del corpo si trovino su di 
una medesima verticale. Se i due pesi non sone eguali, 
il corpo si muove verticalmente con moto progressivo; 
se i due centri di gravità non sorio sulla medesima ver= 
ticale, il corpe gira sopra se stesso. 

261. Stabilità d’equilibrio ne’ galleggianti. Metacentro. Un 
eorpo galleggiante è in equilibrio stabile quando siano 
verificate le due condizioni precedenti dell'equilibrio, ed 
inoltre il suo centro di gravità sia inferiore al centro di 
gravità del liquido spostato. Quest'ultima condizione però 
non è indispensabile per la stabilità dell'equilibrio; e può 
benissimo, in alcuni casi, l'equilibrio essere stabile anche 
quando il centro del corpo sia sopra quello del liquido 
spostato. Essendo importante , specialmente per l’archi- 
tettura navale, il saper riconoscere in tutti i casi se un 
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galleggiante sia o no in equilibrio stabile, suolsi per ciò 
dare la seguente regola generale, detta del metacentro. 

Chiamasi asse del galleggiante la verticale AB (fig. 105) 
che passa pel centro di ia G del galleggiante stesso 
in equilibrio. Se il gal- pu 
leggiante s’inclina, si È 
inclina pure Passe suo, BA 
come in A/B/. Ciò pre- BASI 
messo, essendo il gal- is 
leggiante in equilibrio, Bi 
il centro di gravità del- 
l'acqua spostata sarà, RE 
per ciò che sì è dimo- Fig. 105 

strato, sull’asse del g galleggiante per esempio in P. Suppo- 

niamo che il galleggiante s’inclini alquanto. Il centro G/ di 
gravità di esso non cesserà per ciò di essere sull’asse A/B/, 
ma il centro di gravità dell’acqua spostata useirà in generale 
dall'asse, e verrà per esempio in P/. In questa seconda 
posizione del galleggiante immaginiamo una linea verti- 
eale P'M che passi pel centro di gravità dell’acqua spo- 
stata. Questa verticale incontrerà l’asse del galleggiante 
in un punto M che ehiamasi metacentro. Il galleggiante 
sarà in equilibrio stabile, se il metacentro è sopra il 
centro G/’ di gravità del galleggiante stesso; in equilibrio 
instabile, se il metacentro è sotto; in equilibrio indiffe- 
rente se coincide col centro G’. 








8 4 DEL PESO SPECIFICO. 


262. Definizione. Nel n° 70 abbiamo chiamato peso 
specifico di un eorpo il rapporto del peso assoluto al 
volume del corpo; cosicchè se p è il peso specifico, P il 





peso assoluto, v il volume, abbiamo 7 . Fatto o=Îf, 
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ne nasce p=P; quindi il peso specifico di un corpo è il 
peso dell'unità di volume del corpo stesso. L’unità di 
volume essendo pienamente arbitraria, ne segue che, fis- 
sato un corpo il cui peso specifico si prenda per unità, 
il peso specifico di un corpo qualunque sarà il numero - 
che esprime a parità di volume il rapporto del peso di 
questo corpo al peso del corpo il cui peso specifico è uno. 
Prendesi per unità di peso specifico il peso specifico del- 
l’acqua distillata alla temperatura di quattro gradi centesi- 
mali. Egli è adunque chiaro che si otterrà il peso specifico 
di un corpo dividendo il suo peso assoluto pel peso di un 
pari volume d’acqua. Così supponiamo che un dato volume 
d'oro pesi 38 grammi e che un egual volume d’acqua pesi 
2 grammi. Il peso specifico dell’oro sarebbe #8, ossia 19; 
il che significa che l'oro a parità di volume, pesa 19 volte 
quello che pesa l’acqua. Dunque, in generale, per otte- 
nere il peso specifico di un corpo, non si ha che da de- 
terminare il suo peso assoluto e dividerlo pel peso di 
un eguale volume d’acqua. 

263. Applicazione del principio d'Archimede. La grande dif- 
ficoltà di questa operazione consiste nel determinare un 
volume di acqua eguale a quello del corpo, specialmente 
se questo sia di forma irregolare e poco esteso. Si evita 
questo inconveniente tirando partito del principio di Ar- 
chimede. Ecco il modo. Si pesa il corpo nell’aria, sia p il 
suo peso; poscia si pesa immerso totalmente nell’acqua, 
e sia quest’ultimo peso p'. Pel principio d° Archimede, il 
peso d’un volume d’acqua eguale al volume del corpo 
sarà p—p'. Dunque il peso specifico del corpo sarà espresso 
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da Lai Pertanto il peso specifico d’un corpo si ottiene 


dividendo il suo peso assoluto per la perdita di peso che 
il corpo soffre immergendolo totalmente nell'acqua. 
264. Peso specifico de’ liquidi, Il peso specifico di un li- 
quido si determina pesando successivamente un recipiente 
prima pieno d’acqua e poi del liquido. Il quoziente del 
peso del liquido diviso pel peso dell’acqua è il peso specifico 
del liquido. Si può pure trovare il peso di eguali volumi 
d’acqua e di un liquido qualunque, cercando la perdita di 
| peso che soffre un medesimo corpo in questi due liquidi. 
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265. Casì speciali. 1° Potrebbe cercarsi il peso speci- 
fico di un corpo che si sciolga nell’acqua. Allora si de- 
termina il peso specifico di tal corpo per rispetto ad un 
liquido in cui esso non si sciolga, e conoscendo il peso 
specifico di questo liquido per rispetto all'acqua, se ne 
deduce il peso specifico cercato. Sia per esempio p il peso 
specifico di un corpo rispetto ad un liquido qualunque, 
e p' il peso specifico di questo liquido riferito all'acqua; 
pp sarà il peso specifico del corpo rispetto all’acqua. 

9° Se il corpo fosse più leggiero che l’acqua, si farebbe 
immergere totalmente unendo ad esso, un altro corpo 
più pesante. Bisognerà però tener conto del peso che ha 
questo corpo nell’acqua. Un corpo, ad esempio, pesa 
nell'aria 25 grammi; posto nell’acqua, galleggia. Attacco 
al medesimo un corpo pesante che lo faccia immergere 
totalmente: suppongo che questo corpo aggiunto pesi da 
sè solo nell'acqua 30 grammi, edi due corpi riuniti pe- 
sino nel liquido stesso 10 grammi. Ciò significa che il 
corpo proposto, immerso nell’acqua:, perde tutto il suo 
peso, più ancora distrugge una parte del peso del corpo 
aggiunto eguale a grammi 30—10—=20. Dunque la per- 
dita totale sarà 20+25—45 grammi, peso di un volume 
d’acqua eguale al volume del corpo. La frazione j2=3 rap- 
presenterà il peso specifico del corpo. 

3° Se il corpo è spugnoso, e che l’acqua s’infiltri in 
esso, allora si può cercarne il peso specifico sotto due 
aspetti differenti: vale a dire sì può riguardare la somma 
de’ meati come estranea al volume del corpo, o come 
faciente parte del volume medesimo. Evidentemente il 
peso specifico o la densità è maggiore nel primo caso che 
nel secondo. 

Nel primo caso si determina il peso specifico al modo 
spiegato nel n° 263, dividendo cioè il peso del corpo 
nell’aria per la perdita di peso nell’acqua, badando però, 
nel determinare quanto pesa nell'acqua il corpo, che 
questo sia bene inzuppato, e l’acqua riempia tutti i meati 
di esso. Nel secondo caso sia p il peso del corpo nel- 
l’aria, p' il peso del corpo nell'acqua, e p” il peso del 
corpo appena estratto dall'acqua e coi meati ancora pieni 
di questa; p—p' sarà il peso di yn volume d’acqua eguale 
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al volume del corpo, fatta astrazione de’ meati, p/—p è 
il peso dell’acqua che riempie i meati: dunque il peso 
di un volume d’acqua eguale al volume del corpo, com- 
presi i meati, è eguale alla somma di p"—p con p—p/, 
ossia vale p'"—p'. Bividendo pertanto p per p'/—p', si 
avrà ciò che si cerca. 

266. In alcune fonderie, per determinare il peso spe- 
cifieo di grossi pezzi metallici, per esempio di un can- 
none, si adopera il seguente metodo, più comodo che 
quello del n° 263. 

Dopo avere determinato il peso del cannone nell’aria, 
si pone sopra una bilancia a bilico un vaso di acqua & 
forma conveniente per poter collocarvi dentro il cannone, 
e con tant’acqua che questo possa immergervisi total- 
mente senza che il liquido si riversi. Si determina da 
prima il peso del vaso coll’acqua, e quindi con apposita 
macchina s’immerge il cannone nell’acqua, tenen- 2 
dolo sospeso per funi. Il peso che perde il can- 
none così immerso è acquistato dal vaso coll’acqua 
(259); onde, determinando l’acquisto di peso del 
vaso per l'immersione del cannone, si conoscerà 
1 peso del volume d’acqua eguale a quello del 
cannone. Egli è ben inteso che l’anima del can- 
none, nella sperienza, deve farsi riempiere d’acqua, 
e che, se qualche parte del congegno, che serve 
a sospendere il cannone, entra nell’acqua, bisogna 
tener conto della sua influenza. 

267. Areometri. Gli areometri sono galleggianti 
i quali, o col diverso grado d’immersione, o dietro 
il peso di cui bisogna caricarli per ottenerne una 
immersione determinata, fanno conoscere la den- 
sità relativa de’ corpi. La forma del galleggiante 
è pienamente arbitraria; gli si dà però comune- 
mente la forma di un vaso oblungo, terminato 
in collo stretto e cilindrico, zavorrato in modo 
che, immerso ne’ liquidi, stia diritto ed in equi- 
librio stabile (fig. 106). Gli areometri sono a 
volume costante, o a peso costante. 

268. Areomstri a volume costante. Si dicono a 
volume costante, perchè si fanno sempre immer- Fig. 106 
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gere di una quantità fissa. L’areometro a volume costante 
di Farenheit consiste in un recipiente galleggiante, ter- 
minato in collo strettissimo, su cui vi ha un segno detto 
punto d’affioramento, e sopra il quale sta un bacinetto o 
piattello destinato a ricevere pesi. Esso serve a deter- 
minare il peso specifico de’ liquidi. Immergasi lo stru- 
mento nell’acqua, e si carichi superiormente di pesi noti 
per farlo affiorare, ossia per farlo immergere fino al punto 
d’affioramento. Si chiami p il peso dell’areometro e p' il 
peso aggiunto per ottenere questa immersione; p#-p' sarà il 
peso d’un volume d’acqua eguale al volume della parte 
immersa dello strumento. Immergendo poscia lo strumento 
in altro liquido e chiamando p” il peso necessario per 
l’affioramento in questo liquido, p+p” sarà il peso di 
un volume di liquido eguale al volume della parte im- 


mersa dello strumento. Il peso specifico di questo liquido 
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269. Nicolson ha modificato l’areometro di Farenheit 
in modo da renderlo applicabile alla determinazione del 
peso specifico de’ corpi solidi. Basta per ciò munire in- 
feriormente l’apparecchio d’un secchiolino a pareti tra- 
forate destinato a ricevere il corpo. Ecco l’uso dell’areo- 
metro di Nicolson. S'immerge lo strumento nell’acqua e 
si aggiunge sopra di esso un peso p che lo faccia affio- 
rare. Tolto il peso p, si pone in sua vece il corpo di cui 
si cerca il peso specifico. Suppongo che col corpo con- 
venga aggiungere un peso p’, perchè lo strumento si 
affiori. Il peso assoluto del corpo sarà p—p’. Resta a 
trovare il peso d’un volume d’acqua eguale al volume del 
eorpo. Per ciò si mette il corpo nell’acqua entro il sec- 
chiolino inferiore, e si pongono sul piattello superiore i 
pesi necessari per far così affiorare lo strumento. Siano 
questi p'. La perdita di peso sofferta dal corpo nel- 
l’acqua, ossia il peso dell’acqua dal corpo rimossa, sarà 
P'—P', ed il peso specifico gli si avrà dividendo 
p—p' per pl'—p', ossia sarà sg: 

270. Areometrì a peso costante. Sono così detti perchè il 
loro peso non si altera mai con pesi addizionali. 
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Immaginiamo un galleggiante cilindrico convenientemente. 
zavorrato. Esso s'immergerà evidentemente ne’ liquidi tanto 
più, quanto minore sarà la densità o il peso specifico di 
questi. Immerso pertanto il galleggiante nell'acqua e poi 
in un liquido qualunque, il peso specifico di questo li- 
quido starà al peso specifico dell’acqua, ossia all’unità, 
come il grado d’immersione nell'acqua sta al grado d’im- 
mersione nel liquido. Quindi sarà noto il peso specifico 
di questo liquido. Nella pratica non si adoperano galleg- 
gianti cilindrici, ma vasi terminati in sottile e lungo collo 
cilindrico ; onde, per potere stabilire la proporzione prece- 
dente, conviene conoscere quale lunghezza avrebbe il vaso, 
se si riducesse in cilindro della grossezza del suo collo 
senza cambiare di volume. 

Senza determinare questa lunghezza direttamente, si 
può l’ areometro graduare in modo, che la ragione in- 
versa de’ gradi d’immersione sia equivalente alla ragione 
delle densità de’ liquidi. A questa specie di arcometri 
suolsi dare il nome di densimetri e volumetri. 

271. Densimetri e volumetri. Un vaso di forma qualunque 
terminato superiormente in lungo collo cilindrico e sot- 
tile, sul quale si fa la graduazione, è zavorrato in modo 
che. immerso nell’acqua pura a quattro gradi s’immerga 
presso a poco fino alla metà del collo. Il grado d’im- 
mersione segnasi 100 gradi (scrivesi 100°, e leggesi : 100 
gradi). Si carichi poscia il galleggiante, o 1’ areometro, 
di un quarto del suo peso, cosicchè se prima pesava 4, 
dopo pesi 5. L’areometro s'immergerà nell’acqua di più 
che prima, e il punto d’immersione si segna 125°. Lo 
spazio compreso tra i gradi 100 e 125 così segnati divi- 
desi in 25 parti eguali, e le divisioni si prolungano sopra 
al 125 e sotto al 100, e si avrà l’areometro graduato. 

Immerso questo strumento in un liquido qualunque, 
leggasi il grado d’ immersione, che supporrò 120. La 
densità di questo liquido starà alla densità uno del- 
l’acqua, come 100 : 120 ossia come 5 : 6. In altri termini 
si troverà la densità del liquido dividendo il numero 100 
pel grado d’immersione dello strumento in esso. 

Per comprendere la ragione di questa cosa, basta osser- 
vare che lo strumento caricato di un quarto del suo peso 








161 


sposta un volume d’acqua, che sta al volume dell’acqua 
spostata dallo strumento solo, come 5 : 4, appunto come 
stanno tra loro i due numeri 125 e 100. Quindi se lo 
strumento immerso in un liquido segnerà 125°, ciò sarà 
segno ch’esso sposta un volume di questo liquido rap- 
presentato da 125, se il volume d’acqua che sposta lo 
strumento immerso nell’ acqua è rappresentato da 100; 
e perciò la densità del liquido e dell’acqua sono nella 
ragione inversa de’ gradi d’immersione dell’areometro. 

Se il vaso che forma l’areometro, senza mutare di vo- 
lume, si riducesse in: cilindro eguale alla grossezza del 
suo collo, e si prolungassero le divisioni sotto al 100 
fino all'estremità inferiore del cilindro così ottenuto, la 
divisione 0° coinciderebbe con questa medesima estremità. 

272. Il densimetro, graduato come sì disse, serve per 
la misura della densità di qualunque liquido, sia che pesi 
più, sia che pesi meno che l’acqua. Ma soglionsi costrurre 
de’ densimetri di questo genere pei liquidi meno pesanti 
che l’acqua, ed altri pe liquidi più pesanti. 

Pei liquidi meno pesanti che l’acqua si applica la gra- 
duazione precedente; solo si zavorra l’apparecchio in 
modo che il grado 100 d’ immersione nell’ acqua corri- 
sponda al punto infimo del collo dell’areometro. 

Pe’ liquidi più pesanti che l’acqua il grado 100, se- 
gnato come sopra, trovasi all’estremità superiore del collo. 
Per potere poi compiere la graduazione, s’ immerge lo 
strumento in un liquido di densità nota ed eguale ai $ 
di quella dell’acqua. Il grado d’immersione in questo li- 
quido si segna 75. Lo spazio tra 75 e 100 dividesi in 
25 parti eguali, e prolungansi le divisioni sotto il 75 su 
tutto il collo dell’areometro. 

273. Ordinariamente gli areometri soglionsi graduare 
in modo che servano alla determinazione della densità 
relativa di liquidi speciali. Quindi, secondo la varia loro 
destinazione, prendono diversi nomi, quali sono i seguenti: 
pesa-acidi, pesa-liquori, galattometro, alcoometro, ecc. 

274. Areometro di Beaumè. Per gli acidi e per le solu- 
zioni saline è molto conosciuto ed in uso l’areometro di 
Beaumé. Questo areometro si gradua in due modi diffe- 
renti, secondo che è destmato pei liquidi più densi o 
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pei liquidi meno densi che l’acqua. Pei liquidi più densi, 
si prende un tale galleggiante che nell’acqua distillata, a 
4° centesimali, s'immerga fin presso all’estremità supe- 
riore del suo collo cilindrico. Il punto che così corrisponde 
al livello dell’acqua segnasi 0 gradi. Immerso poscia l’ap- 
parecchio in un’acqua che su 100 parti in peso, ne con- 
tenga 15 di sale marino, si segnerà 15 gradi al punto 
d’immersione. Essendo la soluzione di sale marino più 
pesante che l’acqua pura, questo punto sarà inferiore a 
quello segnato 0. Si divide lo spazio tra 0 e 15 in 45 
parti eguali, e si prolungano le divisioni all’ingiù fino al- 
l'estremità inferiore del collo cilindrico, e lo strumento 
è graduato. 

Pe’ liquidi meno densi che l’acqua, prendesi un gal- 
leggiante tale che nell’ acqua salata, contenente su 100 
parti 10 di sale marino, s’immerga fino alla parte più 
bassa del collo cilindrico, ove segnasi zero. Immerso poi 
lo strumento nell’acqua pura, notasi 10 il grado corri- * 
spondente; si divide lo spazio compreso tra zero e 40 
in 40 parti eguali; si prolungano le divisioni all’insù, e 
lo strumento è graduato. 

275. Galattometro. Il galattometro fa conoscere il grado 
d’alterazione del latte procurata coll’acqua. Sapendo fino 
a che grado s’immerge l’areometro nel latte puro e nel 
latte che contiene quantità nota di acqua, dal suo grado 
d’immersione in un latte qualunque, se ne dedurrà tosto 
lo stato d’alterazione o di purezza del latte medesimo. 

276. Alcoometro. L’alcoometro serve a misurare il grado 
di purezza dell’ alcool. Si usano in commercio differenti 
alcoometri o alcoolimetri; assai noto è quello di Gay- 
Lussac, detto alcoometro centesimale. Lo strumento si 
gradua alla temperatura di 15°. Nell’acqua distillata segna 
zero gradi; nell’alcool assoluto o purissimo 100. Si ot- 
tengono i gradi intermedi immergendo lo strumento in 
diversi miscugli, nei quali le proporzioni di alcool e di 
acqua pura sono conosciute. 

277. Cambiando i corpi di volume, e perciò anche di 
densità, col cambiare della temperatura (30), nella de- 
terminazione de’ pesi specifici conviene tener conto di 
questi cambiamenti. Non è però necessario di eseguire le 
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sperienze alla temperatura a cui per convenzione soglionsi 
riferire i pesi specifici, poichè , conoscendo le leggi della 
dilatazione de’ corpi, le quali studieremo più tardi, si può 
fare col calcolo la riduzione de’ pesi specifici a qualunque 
temperatura. 

278. Ecco qui una tabella de’ pesi specifici di alcuni 
corpi solidi e liquidi alla temperatura di zero gradi, pren- 
dendo per unità il Po specifico dell’ Spa a 4 gradi. 
Acqua 5 , 
Legno di sovero 


“a 


si 


90 00 00 00 LI ND 0 UTI > Ot O 90 CO NI 9 CO CO CO co 00 00 0 0 n n UNO 


id. abete È 
id. salice ; 
id. larice ) 
id. ciliegio , 
id. acero i, 


Alcool del commercio 
Legno di faggio 


» 


-» 


id. frassino 3 
id. olmo , 
id. quercia ; 
id. bosso comune Î 
id. gelso ; 
id. noce ; ‘ 
id. vite . 3 
Fosforo . 
Acido solforico concentrato } 
Calce ! 
Mattoni . : 
Gesso } 1 
Vetro comune 1 
Marmo 7 
Diamante ; 
Zinco , 
Ferro fuso ; 
Stagno fuso } 
Acciaio . 


» 


Ferro battuto . 
Stagno battuto 
Latta 

Rame fuso 
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Bronzo : : i 3 . 8,9 
Rame battuto ; , x : x ; 9,0 
Argento di moneta . 410,4 
Piombo . . î i | : sa 
Mercurio liquido . i | .£V 4050 
id. solido : è 3 : sd EA 
Oro fuso ì i i $ : + 409 
id. battuto . 7 | I . è 1970 
Platino fuso . 4 , | Ì : . 20,8 
id. battuto i ; L : h . (21 


CAPO V 


IDRODINAMICA 


279. L’idrodinamica tratta del movimento de’ fluidi e 
de’ liquidi in particolare. Questa parte della meccanica 
è la meno disciplinata e la più indocile ai principii del- 
l’analisi matematica. I geometri pervennero a stabilire 
le equazioni generali del movimento di un fluido, ma 
non riuscirono ancora ad applicarle ai casi particolari, 
e quanto si conosce nell’idrodinamica sì può dire il ri- 
sultato di teorie parziali e disgiunte, ovvero di particolari 
sperienze. Qui non parleremo che di pochi fatti, più utili 
nelle applicazioni, e sui quali sembrano maggiormente 
d’accordo gli scienziati. 
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280. Liquidi zampillanti. Poniamo un liquido in due 
vasi comunicanti, 1 uno de’ quali A sia più elevato che 
“72 Valtro B (fig. 107). Allorquando 
2, il livello del liquido nel vaso A 
TÀ è superiore al vaso B, egli è 
evidente, pel principio del n° 
245, che il liquido non può 
più rimanere in equilibrio nei 
due vasi; e se il vaso o tubo 
B si prolungasse all'insù, il li- 
quido salirebbe in questo fino 
all'altezza del livello in A. La 
mancanza del prolungamento di 
Fig. 107 B non distrugge la tendenza del 
liquido a sollevarsi fino al livello AC. Nasce quindi uno 
zampillo, la cui altezza è determinata dal livello del li- 
quido nel vaso più elevato. 

Fatta la sperienza trovasi che lo zampillo non arriva 
all'altezza teorica: e ciò è ben naturale, poichè il liquido 
sagliente incontra ostacoli sia nel fregamento contro la 
parete del vaso B e nella resistenza dell’aria, sia ancora 
nello scontro col liquido discendente. 

281. Acquedotti. Il principio del numero precedente 
trova una felice applicazione nelle condotte di acqua, al- 
lorchè il canale è obbligato ad attraversare altri canali 
o strade o in generale terreni depressi. Un tubo di am- 
piezza e forza conveniente, piegato in forma di sifone, 
passa sotto i canali o le strade o i terreni depressi che 
debbono essere attraversati dall’ acqua e porta questa a 
sua destinazione oltre l’ostacolo che le si opponeva. 

Il medesimo principio è in modo particolare applicato 
agli acquedotti che portano alle città l’acqua potabile, 
destinata sia a produrre zampilli verticali, sia a dira- 
marsi a qualunque altezza negli edifizi. 

282. Pozzi modenesi o trivellati. Chiamansi con questo 
nome i pozzi forati con appositi congegni fino a tale pro-. 
fondità, che incontrisi una falda d’acqua sotterranea, la 
quale esce zampillando dal pozzo medesimo. Il diametro 
del pozzo può variare da uno a più decimetri, e la pro- 
fondità varia secondo i luoghi, ed è per lo più di alcune 








166 

centinaia di metri; Il foro può farsi in varii modi; ordi- 
nariamente si scava con uno o più denti di acciaio attac- 
cati a lunghe spranghe di ferro o di legno od anche sem- 
plicemente a corde. Vi fu chi propose recentemente di 
scavarli al modo de’ pozzi ordinari, e di farli del dia- 
metro di alcuni metri. Questa cosa può forse tornare 
vantaggiosa nelle località dove il terreno non sia disadatto 
a simili scavi. I pozzi più antichi di questo genere tro- 
vansi nella China; presso di noi essi sono conosciuti da 
secoli nel Modenese, d’onde il loro nome. I Francesi, e 
molti dietro loro, li chiamano pozzi artesiani, perchè li 
credettero forati per la prima volta nell’Artois. 

Lo zampillo dell’acqua ne’ pozzi artesiani è ancora ge- 
nerato dalla stessa causa che gli zampilli di cui nel 
n° 280. La crosta del globo terracqueo è formata di strati 
di terreni differenti, più o meno estesi, più o meno grossi, 
talora aventi un andamento quasi orizzontale, e talora 
inclinati od incurvati gli uni sugli altri, come vedesi al- 
l’ingrosso nell’unita figura. Supponiamo che uno di questi 
strati, per esempio CD (fig. 108), sia di sabbia o di tale 
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Fig. 108 


natura che l’acqua possa liberamente in esso infiltrarsi 
e scorrere. Se pel punto più elevato C l’acqua, vuoi pio- 
vana, vuoi di un fiume o di un lago, entra in questo 
strato, che suppongo compreso tra due strati AA, BB, im- 
permeabili, e se in E si scava un pozzo EF, essendo il 
punto E inferiore al punto G, e supponendo che l’acqua 
sotterranea non abbia altro sfogo od uscita, è chiaro che 
ella dovrà uscire per E e produrre ivi uno zampillo, la 
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cui altezza dipenderà dall’altezza del punto C a un tempo 
e dalle resistenze che si oppongono al libero movimento 
dell’acqua. 

Se l’acqua avesse altrove, per esempio in D, ‘uno sbocco, 
allora lo zampillo in E avrebbe minore altezza, e potrebbe 
anche l’acqua non arrivare fino alla sommità E del pozzo. 

Quest'ultimo caso arriverebbe certamente se il punto 
G fosse inferiore al punto E. Allora versando nuova 
acqua nel pozzo in E, questa rifluirebbe verso C, e si 
avrebbe un pozzo assorbente, che potrebbe assai bene ser- 
vire per lo scarico delle acque immonde, o per l’asciu- 
gamento de’ terreni paludosi. 

Esiste presso S. Dionigi a Parigi l'esempio di un pozzo 
assorbente e doppiamente zampillante. Nello scavarlo si 
incontrò da prima uno strato assorbente; più basso s’in- 
contrò poscia uno strato di acqua zampillante; e conti- 
nuando 1’ escavazione si trovò im fine un altro strato di 
acqua zampillante di qualità migliore della prima. Tre 
tubi concentrici, di cui l'interno si estende fino allo 
strato più profondo, il medio allo strato medio, e 
l'esterno allo strato assorbente, fanno di un pozzo unico 
tre pozzi distinti. 

285. Principio di Torricelli. La velocità del liquido sgor- 
sante da un orifizio di un vaso è eguale a quella che 
acquisterebbe un corpo cadendo dalla superficie superiore 
del liquido nel vaso fino al foro di egresso. Infatti, mu- 
nito lorifizio di un tubo ripiegato all’insù, l’efflusso del 
liquido genera uno zampillo che sale ad un’altezza molto 
prossimamente eguale a quella del livello del liquido nel 
recipiente (280). Ora il liquido non potrebbe salire a 
quest’altezza se nell’uscire dall’orifizio avesse una velo- 
cità minore di quella dovuta all'altezza medesima; dunque 
sta il teorema stabilito, il quale è conosciuto sotto il 
nome di principio di Torricelli. 

Affine però di ottenere una tale velocità è necessario 
che il foro d’egresso ; detto comunemente luce, non sia 
troppo esteso per rispetto alla superficie superiore del 
liquido. Chiamisi % la profondità della luce al disotto del 
livello superiore del liquido nel vaso; la velocità v del liquido 


sgorgante sarà o=7/2g%, essendo g la gravità (142). 


[TREO |>: 


168 

284. Corollario. Le velocità degli sgorghi di due luci 
praticate a diverse profondità sotto il livello del liquido 
stanno come le radici quadrate di queste profondità. 

285. Portata di un orifizio. Chiamasi portata di un ori- 
fizio la quantità di liquido che può dal medesimo sgor- 
gare nell'unità di tempo. Supponendo l’efflusso fatto con 
velocità costante, il che avrebbe luogo se costante nel 
vaso si mantenesse il livello del liquido, è chiaro che 
la quantità di liquido sgorgante nell’unità di tempo equi- 
varrebbe ad un cilindro o prisma avente per base l’am- 
piezza dell’orifizio e per altezza la velocità dello sgorgo. 
Chiamando «2 l'ampiezza dell’orifizio e % la sua profondità, 
la portata di esso sarebbe adunque @27/2gh. Ora, racco- 
gliendo il liquido che sgorga in un determinato tempo da un 
orifizio di un vaso a pareti sottili, in cui il livello si mantenga 
costante, misurandone il volume, e trovando così speri- 
mentalmente la portata dell’orifizio, se questa si paragoni 
col valore che si avrebbe dall’esposta formola, s’incon- 
trerà sempre una differenza notevole, essendo la portata 
pratica solo i cinque ottavi della portata teorica. Conviene 
dunque conchiudere che, o falso sia il principio di Tor- 
ricelli per cui si calcola la velocità del liquido sgorgante, 
o vi esista qualche altro elemento che noi abbiamo tras- 
curato. 

286. Contrazione della vena fluida. Consideriamo dunque 
attentamente ciò che succede nella vena fluida o colonna 
liquida ch’esce dall’orifizio. Essa si vede sempre restrin- 
gersi alquanto, uscendo dal vaso, fino alla distanza di 
circa mezzo diametro della luce. Succede adunque una con- 
trazione 0 restringimento della vena fluida, per cui questa, 
a piccola distanza dall’orifizio, è più ristretta che l’orifizio 
stesso. Oltre a questo punto di massimo restringimento, 
la vena si rigonfia di nuovo e si sparpaglia nell'aria. 

287. Sezione contratta. Dicesi sezione contratta la sezione 
fatta perpendicolarmente nella vena là dove la contrazione 
è massima. Misurando diligentemente la sezione contratta, 
trovasi la medesima valere molto prossimamente i cinque 
ottavi dell’ampiezza dell’orifizio. Per ottenere dunque la 
vera portata dell’orifizio nell’ipotesi del livello costante, 
conviene moltiplicare non l’ ampiezza dell’ orifizio, bensì 
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la sezione contratta per la velocità dell’efflusso. Può an- 
che moltiplicarsi l'ampiezza dell’orifizio per la velocità 
dell’efflusso (il quale prodotto dà la portata teorica), e 
poi prendere i cinque ottavi del risultato, colla quale 
operazione si troverà la portata reale. 

288. Come abbia origine la contrazione della vena 
scorgesi ad occhio, gettando nel liquido del vaso minuz- 
zoli di corpi specificamente pesanti poco più che il li- 
quido stesso. Si vedono questi discendere verticalmente 
fino ad un’altezza alcun poco superiore al foro di egresso, 
ove giunti si ripiegano più velocemente, descrivendo linee 
curve convergenti verso l’orifizio e che contimuano a con- 
vergere anche un poco oltre questo. L’insieme di tali 
linee formano una specie di conoide, la cui parte dentro 
al vaso, terminata all’orifizio, dicesi gorgo, mentre la parte 
esterna costituisce ciò che chiamasi propriamente vena 
contratta. 

289. Notisi che, allorquando parlasi della profondità 
della luce sotto al livello del liquido, intendesi la distanza 
del centro della luce, od anche meglio, del centro della 
sezione contratta dalla superficie superiore del liquido 
nel vaso. Parlando però dell’orifizio senz'altro aggiunto, 
intendesi che questo sia scolpito in lastra sottile, vale a 
dire che sottile sia il tratto di parete che circonda l’orifizio. 

290. Influenza de’ tubi aggiunti sulla portata d’un orifizio. 
{n generale i tubi aggiunti agli orifizi de’ vasi fanno di- 
minuire la velocità dello sgorgo; ciò nondimeno accre- 
scono per lo più la portata dell’orifizio stesso rendendo 
la vena fluida più dilatata. 

Immaginisi una luce non fatta in lastra sottile, bensi 
cavata interiormente nella parete verticale del vaso a 
seconda del gorgo o della vena contratta. Se a questa 
luce si adatta un tubo cilindrico orizzontale, non si altera 
la sua portata. Un tubo conico divergente l’accresce; un 
tubo convergente la fa diminuire. 

Se la luce è scolpita in lastra sottile, un tubo cilin- 
drico orizzontale, ne accresce la portata * nella ragione di 
10 a 13. Le portate poi della stessa luce: 1° scolpita in 
lastra sottile; 2° munita di un tubo cilindrico; 3° cavata 
interiormente nella parete del vaso a seconda della vena 
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contratta, stanno fra di loro molto prossimamente come i 
numeri 10, 13, 16. Se a quest’ultima luce si adattasse 
un tubo divergente, si accrescerebbe ancora la portata. 
Notisi che i tubi addizionali debbono avere una lunghezza 
di due o tre diametri della luce. 

La figura 109 rappresenta la forma degli orifizi, le cui 
portate dissi stare tra loro come i numeri 40, 13, 16. 

















Fig. 109 


291. Battente d’acqua. Modulo d’acqua. Da quanto sopra 
si è detto apparisce che l’acqua esce dagli orifizi de’vasi 
o dai fori praticati nelle pareti o sponde de’ canali in 
virtù della sua fluidità e della pressione dell’acqua sopra- 
stante al foro. L’altezza dell’acqua soprastante al foro 
prende il nome di dattente d'acqua. 

La quantità di acqua corrente in un canale si misura 
in Piemonte a moduli d’acqua. Ecco qui l’articolo 643 
del Codice civile che determina il modulo: Nelle nuove 
concessioni d’acqua în cui sarà convenuta ed espressa una 
costante quantità d’acqua fuente, dette anche concessioni 
a bocca tassata, la quantità conceduta dovrà in tutti gli 
atti pubblici esprimersi in relazione al modulo d’acqua. 
I modulo d'acqua è quella quantità d'acqua che, per la 
sola pressione dell’acqua e con libera caduta, passa per una 
luce quadrilatera rettangola, collocata in modo che due dei 
suoi lati sieno verticali, larga due decimetri, alta due de- 
cimetri, ed aperta in parete sottile, contro la quale l’acqua 
st appoggia, ed è mantenuta colla suprema e libera sua 
superficie all'altezza di quattro decimetri sopra il lato in- 
feriore della luce. 

Varia l'unità d’acqua corrente da un paese all’ altro. 
Così alcuni misurano l’acqua ad once, altri a piedi, altri 
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ancora a ruote. L'unità però è sempre stabilita nella 
quantità di acqua che passa in una determinata sezione 
con determinata velocità. 

292. Portata d’un canale, d’un fiume, ecc. Occorre fre- 
quentemente di dover determinare la portata d’un fiume, 
d’un canale, ecc., ossia la quantità assoluta d’acqua che 
passa nell’unità di tempo per una determinata sezione 
trasversale del fiume, del canale, ecc., Bisogna per ciò 
conoscere l'ampiezza della sezione e la velocità che ha 
l'acqua passando per la medesima. Il prodotto della se- 
zione per la velocità dà evidentemente la portata che si 
cerca. Infatti, il volume dell’ acqua che passa nell’ unità 
di tempo per quella sezione è uguale a quello d’una co- 
lonna cilindrica o prismatica che abbia per base la se- 
zione e per altezza la velocità. Vediamo dunque il modo 
di determinare l’una e l’altra. 

295. Misura della sezione. Se il fondo del canale è oriz- 
zontale e le sponde verticali, la sezione della corrente è 
un rettangolo la cui area si ottiene moltiplicando la lar- 
ghezza del canale per la profondità dell’acqua. Se poi il 
fondo è irregolare, la sezione si divide con linee verti- 
cali in tante porzioni che si possano riguardare come 
trapezi. La somma delle aree di questi darà l’area della 
sezione. 

294. Misura della velocità. Se la velocità delle diverse 
parti della corrente fosse la stessa tanto verso le sponde 
che nel filone (chiamasi filone quella parte della corrente 
dove la velocità è maggiore) e tanto verso il fondo, che 
verso la superficie superiore, facile riescirebbe il deter- 
minarla col mezzo de’ galleggianti. Gettisi sull'acqua una 
sfera di tale densità che galleggi, stando però quasi to- 
talmente immersa. Si lasci che la medesima percorra un 
tratto della corrente dove il corso sia equabile od uni- 
forme. Dividendo lo spazio ch’essa percorre pel tempo 
impiegato a percorrerlo, si otterrà la velocità della cor- 
rente che corrisponde al punto per cui passò la sfera. 
Ma il galleggiante gettato nella corrente è sempre spinto 
dall'acqua verso il filone, cosicchè con questo mezzo non 
si potrebbe determinare che la velocità del filone. Gli 
idraulici hanno formole empiriche per cui si deduce, 
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dalla velocità del filone, la velocità media di tutta la se- 
zione. Egli è per questa velocità media che bisogna mol- 
tiplicare la sezione onde avere la portata del canale. 

295. Tubo di Pitot. Per ottenere direttamente la velocità 
in un punto qualunque della sezione , si suole far uso 
del tubo di Pizot. Consiste questo in una canna che si 
immerge verticalmente nell’acqua. Al di sotto essa è pie- 
gata per un piccolo tratto orizzontalmente. Notisi che la 
canna è aperta alle due estremità. S'immerge da prima 
nell'acqua coll’apertura inferiore rivolta contro la corrente. 
L’acqua vi sale entro fin oltre al livello esterno. Segnasi 
quest’altezza. Si rivolge poscia l'apertura inferiore nel 
senso della corrente, e si segna l’altezza a cui sale l’acqua 
nella canna in questa seconda posizione. La differenza 
delle due altezze fa conoscere la velocità dell’acqua nel 
punto corrispondente all’apertura inferiore. Chiamando # 
questa differenza, la velocità v cercata sarà eguale a 
quella che acquisterebbe un corpo cadendo dall’altezza #, 


onde sarà v=7/2g9h. L’apertura inferiore dev'essere assai 
ristretta, perchè l’acqua entrando nel tubo non faccia 
impeto, e sia poco agitato il suo livello nel medesimo. 
Come il tubo è a pareti opache, così leggesi l'altezza 
del liquido in esso coll’aiuto d’una leggiera verga, por- 
tata da un galleggiante posto entro il tubo e sporgente 
fuori di questo. 

Misurando in tale modo la velocità in molti punti della 
sezione, e prendendo la media di tutti i risultati, si ot- 
terrà la velocità media cercata. Si riconosce col tubo di 
Pitot che la velocità della corrente va decrescendo dal 
filone alle sponde, e crescendo dal fondo fin verso la 
superficie superiore; presso a questa va di nuovo sce- 
mando, forse per la resistenza dell’aria. 


NEI 








CAPO VI 


PNEUMATICA 


$ 4. QUALITÀ GENERALI DELL'ARIA E DE’ GAZ. 


296. Dicesi pneumatica quella parte della fisica che 
tratta delle proprietà fisiche de’ fluidi aeriformi e spe- 
cialmente dell’aria. Abbiamo altrove (14) definito lo stato 
gazoso de’ corpi. Non si manifestano nelle masse aeri- 
formi le forze molecolari attrattive, ma solo le ripulsive; 
per ciò i gaz godono di una forza di espansione indefinita, 
che dicesi indifferentemente elasticità, tensione, forza 
elastica. 

297. Elasticità de’ gaz. Supponiamo un vaso cilindrico 
di altezza indefinita con entro un gaz qualunque chiuso 
da uno stantuffo. Suppongo che il gaz. occupi solo la 
parte inferiore del vaso, e lo stantuffo gli sia in contatto. 
Tirando su lo stantuffo, il gaz si dilaterà ed occuperà 
sempre tutta la parte del vaso che è sotto allo stantuffo. 
In questa espansibilità de’ gaz, non impediti da forza 
estrinseca, appunto consiste la loro elasticità. Quindi, se 
una massa gazosa determinata occupa un volume deter- 
minato, ciò solo ha luogo in virtù di una pressione che 
tutto intorno a quella massa sì esercità, equilibrando la 
sua forza elastica. 

La pressione esercitata dal gaz sull’unità di superficie 
serve di misura alla sua elasticità. 

298. Limiti dell’elasticità de’ gaz. Può nascere dubbio 
se, tolta ogni pressione estrinseca, una massa gazosa si 
espanda al di là di qualunque limite. Alcuni fatti fisici 
ed astronomici fanno credere che l espansibilità de’ gaz 
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abbia un limite. Così nel vaso cilindrico del numero pre- 
cedente, innalzando lo stantuffo, si osserva che il gaz si 
dilata riempiendo sempre tutta la capacità che gli si lascia 
libera; ma a misura che il gaz si eleva, esso perde della 
sua forza elastica, la quale va continuamente scemando. 
Giunto il gaz ad una certa altezza nel vaso, la sua elasti- 
cità sarà divenuta tanto piccola che potrà essere equili- 
brata dalla gravità delle molecole. Oltre quel limite il 
gaz cesserà di espandersi per quanto si sollevi lo stantuffo. 
Non si conosce però fino a quale altezza converrebbe sol- 
levare lo stantuffo perchè ciò avvenga, nè quale sarebbe 
in quello stato il grado di rarefazione della massa gazosa. 

299. I gaz, come i liquidi, trasmettono egualmente in 
tutti 1 sensi le pressioni su di essi esercitate. Ciò si di- 
mostra precisamente come pei liquidi (217). 

300. Peso de’ gaz. Che tutti i gaz siano gravi o pesanti 
si riconosce colla seguente sperienza. Colla macchina 
pneumatica, che descriveremo più tardi, si estragga l’aria 
da un grande matraccio o globo di vetro B. Chiuso bene 
con rubinetto il matraccio vuoto, si appenda ad un piat- 
tello A della bilancia (fig. 710), e si equilibri con pesi posti 
sull’altro piattello A/. Riempiuto poscia di gaz il matraccio 
stesso, si vedrà che l'equilibrio è rotto e che la bilancia 
trabocca dalla parte del matraccio (°). 


(*) Non sarà inutile apprendere qui i principii su cui si appoggia 
la manipolazione de’ gaz. 

Trattasi di riempere una bottiglia dell’aria di un luogo determinato. 
Basterà portare in quel luogo la bottiglia piena d’acqua o d’altro li- 
quido. Versata l’acqua, l’aria del luogo entra nella bottiglia, che si può 
chiudere e portare ove si vuole. Trattasi ora di far passare l’aria di 
questa bottiglia in un’altra. Si riempirà d’acqua la seconda bottiglia, 
e si terrà, così piena, capovolta entro un tino d’acqua. Presa intanto 
la prima bottiglia, sturata ed immersa capovolta nel medesimo vaso 
d’acqua, si porti sotto alla seconda bottiglia. L’aria non può uscire 
dalla prima fin ch’ essa rimane capovolta; ma se si raddrizza, l’aria, 
per la sua leggerezza, sale in alto e l’acqua discende nella bottiglia. Si 
raddrizzi dunque, portandone l’apertura sotto l'apertura della seconda 
bottiglia. L’aria, uscendo dalla prima, entrerà nella seconda bottiglia, 
mentre l’acqua di questa discende nella prima; ed ecco travasata l’aria. 
La seconda bottiglia si munisce ordinariamente d’un imbuto, perchè 
il gaz, qualunque esso sia, possa meglio nella medesima raccogliersi. 
La tinozza piena d’acqua, entro cui si fanno queste operazioni, dicesi 
apparato idro-pneumatico. Se il gaz si altera nell’acqua, si sostituisce 
a questa il mercurio, e si ha allora l'apparato idrargiro-pneumatico. 
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Il primo a provare sperimentalmente che l’aria pesa 
dpr fu Galileo, il quale fece vedere 
fi come un vaso pieno di aria 
| condensata pesa più che quando 
è pieno d’aria non tanto con- 
i densata. Con questo mezzo, non 

i troppo esatto, Galileo conchiuse 
fa chel’aria pesa circa quattrocento 
volte meno che un pari volume 
d’acqua. Si prova ora rigoro- 
i samente che sotto la pressione 
ordinaria ed alla temperatura 
di zero gradi, l’aria pesa 770 
volte ‘meno che un egual volume d’acqua. Un metro cubo 
d’acqua pesa 1000 chilogrammi; dunque un metro cubo 
d’aria pesa circa un chilogramma ed un terzo. Un litro 
d’aria pésa più che un centimetro cubo d’acqua. 

Il gaz idrogeno, per esempio, a parità di pressione e 
di temperatura, pesa appena un quattordicesimo di quello 
che pesi un egual volume di aria; il gaz acido carbonico 
pesa una volta e mezzo di più che l’aria, ed il gaz cloro 
due volte e mezzo di più. 

Che realmente l’aria pesi ed eserciti col suo, peso una 
pressione sui corpi, sui quali essa si appoggia, è un fatto che si 
mette fuori di ogni contestazione colla sperienza di Torricelli 
fatta nel 1643, qualche mese dopo la morte di Galileo. 

301. Sperienza di Evangelista Torricelli ("). ARE 
Si abbia un tubo aperto alle due estremità | 
con entro uno stantuffo che lo chiuda esat- B 
tamente (fig. 777). S'immerga verticalmente Bi 
per l estremità inferiore nell'acqua il tubo, | 
dopo di avere spinto fino a questa estremità 
lo stantuffo. Tirando in su lo stantuffo, l’acqua Ri 
si solleva dietro di esso nel tubo. Su questo | 
principio sono fondate le trombe aspiranti di 
cui parleremo più tardi. 

Quest’ascesa dell’acqua si spiegava dai peri- 8 
patetici dicendo che la natura ha orrore pel 






Fig. 110 





(*) Nacque nel 1608 e morì nel 1647, in età di 39 anni. 
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vacuo. Or bene, nel secolo decimo settimo si conobbe 
in Firenze che nelle trombe aspiranti l’acqua non sale 
oltre all’altezza di dieci metri circa. Per quanto si tiri 
in su lo stantuffo, l’acqua si arresta a questa altezza e 
più non si move. Torricelli, illustre allievo di Galileo, 
spiegò il fenomeno dimostrando che l’acqua non sale nel 
vuoto per l’orrore che ne abbia la natura, bensì per la 
pressione dell’aria esterna, la quale, gravitando col suo 
peso sull’acqua, costringe questa a salire nel tubo dove è 
tolta o diminuita la pressione. 

Secondo questa spiegazione di Torricelli, l’acqua do- 
vrebbe sollevarsi tanto nel tubo, che il peso della colonna 
sollevata equilibri la. pressione dell’aria esterna. Per con- 
seguenza, un liquido meno denso che l’acqua dovrebbe 
sollevarsi di più; di meno un liquido più denso. Il mer- 
curio che pesa 13, 6 più che l’acqua, si solleverà dunque 
altrettanto meno in una tromba aspirante, e la sua al- 
tezza massima sarebbe di circa tre quarti di metro. Tor- 
ricelli confermò la sua teoria colla seguente Sperleniag 
Prese un tubo di vetro d’un metro circa di SERRE 
lunghezza, chiuso ad una estremità, aperto # 
dall’ altra. Riempiutolo di mercurio, lof 
chiuse col dito e lo capovolse immergen- 
dolo alquanto in un vaso di mercurio. Ri- 
mosso di setto il dito, ‘vide, come già se 
l’aspettava, il mercurio discendere un poco 
nel tubo, ed arrestarsi nel medesimo al- 
l’altezza di circa tre quarti di metro (/i-| 
gura 112), lasciando sopra di sè un vuoto 
detto di Torricelli, o torricelliano. Questa | 
fu la sperienza che distrusse completamente 
la dottrina aristotelica a riguardo dell’or- 
rore della natura pel vacuo, e confermò 
che l’aria pesa e colla sua pressione fa Fig. 112 
salire l’acqua nelle trombe aspiranti. 

302. Osservazioni di Claudio Beriguardi. Le osservazioni 
di Beriguardi, fatte l’anno stesso della scoperta di Tor- 
ricelli, confermarono in modo assai luminoso la spiegazione 
di questo fisico. Egli portò l'apparecchio di Torricelli a 
varie altezze sulle montagne della Toscana, e riconobbe 
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che l’altezza della colonna di mercurio nel tubo torricel- 
liano, sopra il livello del mercurio nel vaso esterno, va 
scemando a misura che l’apparecchio è portato in alto. 
Questo fatto si spiega assai naturalmente, poichè se l’aria 
ha peso, ogni strato di essa gravità sugli strati sotto- 
stanti, e la pressione in essa, come ne’ liquidi, dev’es- 
sere tanto minore quanto minore è l’altezza della colonna 
d’aria soprastante al sito dell’osservazione (°). 

3039. Misura della pressione dell’aria. La sezione orizzon- 
tale ab (fig. 112) del mercurio nel tubo torricelliano, 
fatta all’altezza del livello esterno MN, è in equilibrio; 
e perciò (226) la pressione da essa sofferta è uguale a 
quella che soffre qualunque porzione della superficie MN 
eguale ad 40. Ma la sezione 40 è premuta all’ingiù con 
forza eguale al peso della colonna cilindrica del mercurio 
soprastante. Dunque dobbiamo conchiudere che la pres- 
sione esercitata dall’aria sopra una superficie qualunque 
è uguale al peso d’ una colonna di mercurio che abbia 
per base la superficie premuta, e per altezza la distanza 
ac tra il livello esterno e l’interno del mercurio nell’ap- 
parecchio di Torricelli. 

304. La differenza di livello ora definita varia col luogo 
e col tempo. In Torino, per esempio, il mercurio nel- 
l'apparecchio di Torricelli si solleva ad un’altezza che 
varia da 71,5 a 76 centimetri, secondo le varie condizioni 
atmosferiche. Al livello del mare 1’ altezza del mercurio 
può variare da 72 a 78 e più centimetri. L’altezza media 
a Torino è di 74 centimetri, al livello del mare di 76. 
Sul monte Bianco (4775 metri sepra il livello del mare) 
questa media altezza non arriva a 42 centimetri. Dunque 
la pressione atmosferica varia da luogo a luogo, ed in 
un medesimo luogo varia pure entro limiti considerevol- 
mente estesi. 

Definizione. L'apparecchio di Torricelli serve adunque a 
misurare la pressione dell’aria in qualunque sito, ed ha 


(') Cinque anni più tardi Pascal in Francia fece ripetere da Périer ‘ 
l'osservazione di Beriguardi, la quale viene dalla massima parte dei 
fisici attribuita a Pascal, ignorandosi da molti il nome ed il lavoro 
del nostro compaesano. 
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perciò ricevuto il nome di darometro. Quindi il vacuo 
torricelliano dicesi anche vacuo bdarometrico, e la diffe- 
renza di livello tra il mercurio interno e l'esterno altezza 
barometrica. 

305. Risulta dalle cose dette che la pressione atmo- 
sferica media al livello del mare equivale al peso d’una 
colonna di mercurio di base eguale alla superficie pre- 
muta e di altezza 0”,76. Ivi adunque sopra un centi- 
metro quadrato la pressione dell’aria è equivalente al 
peso di 76 centimetri cubi di mercurio. Ora 76 centi- 
metri cubi d’acqua pesano 76 grammi, e 76 centimetri 
cubi di mercurio peseranno 13,6 (peso specifico del 
mercurio) moltiplicato 76, ossia 1033,6 grammi, o pros- 
simamente un chilogramma. Può dunque ritenersi che, 
al livello del mare o ad altezza poco superiore a questo, 
la pressione esercitata dall’aria sopra un centimetro qua- 
drato di superficie valga .un chilogramma. Su tutta la 
superficie del globo terracqueo la pressione atmosferica 
varrà dunque tanti chilogrammi quanti sono i centimetri 
quadrati contenuti sulla superficie del globo, ovvero, in 
altri termini, varrà il peso d’un mare di mercurio che 
circondi l’intiero globo e la cui profondità sia di 76 cen- 
timetri. _ 

306. È da notarsi che la pressione che l’aria esercita 
su tutta la faccia del globo non è uguale al peso di tutta 
l'atmosfera, ma è considerevolmente minore, il che è 
una conseguenza del principio dell’eguaglianza di pressione; 
e si comprende come, per la forma arcuata, le masse 
aeree si facciano mutuo contrasto e si sostengano a vicenda 
parzialmente senza gravitare totalmente sul suolo (°). 

307. Pressione di un’ atmosfera. La pressione media eser- 
citata dall'aria atmosferica al livello del mare si dice 
pressione di un'atmosfera. Quindi allorchè si dice che una 
superficie è premuta colla forza di un numero qualunque 
di atmosfere, s'intende che la pressione vale tante volte 
quella che ha luogo al livello del mare, quante unità 


(‘) Pondere reliquo a fluidi figura fornicata sustentato. NEWTON, 
Princ., lib. II, sect. V. 
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sono in quel numero. Sovente pure esprimesi la pres- 
sione in metri, centimetri e millimetri. Questo numero 
di metri, centimetri o millimetri significa una pressione 
eguale a quella che eserciterebbe sulla superficie, di cui 
si tratta, una colonna di mercurio di base eguale alla 
superficie stessa, e di altezza espressa con quel numero 
di metri, centimetri o millimitri. Così sarà indifferente 
dire la pressione di un’atmosfera, o la pressione di 0”,76. 

Si usa pure, a proposito delle forze prementi ne’ gaz, 
un’altra espressione che è bene intendere fino da questo 
momento. Sia un vaso chiuso pieno di un gaz qualunque. 
L'apparecchio di Torricelli, messo in questo gaz, segnerà 
un'altezza che misura la pressione o forza elastica del 
gaz, sia quest’altezza 0°,76. Tolta una parte del gaz dal 
vaso, l'elasticità diminuisce; l’altezza segnata dall’apparec- 
chio torricelliano diminuirà pure. Supponiamola di 0,25. 
Per esprimere tutto questo, si dice semplicemente che 
nel vaso si è rarefatto il gaz da 0%,76 a 0”,25. In- 
troducendo al contrario nuovo gaz nel vaso, l'elasticità 
cresce; e il grado di compressione suolsi esprimere in 
atmosfere, cioè sarà di tante atmosfere, quante volte l’al- 
tezza del mercurio sopra il livello esterno nel tubo tor- 
ricelliano introdotto nel vaso contiene 0", 76. 

308. Pressione sul corpo degli animali. La superficie me- 
dia del corpo umano può calcolarsi di un metro quadrato 
e mezzo, ossia di 15 mila centimetri quadrati. Sarà dun- 
que di 15 mila chilogrammi la pressione esercitata dal- 
l’aria sopra un uomo di statura media. 

La pressione dell’aria sul corpo degli animali si eser- 
cita egualmente in tutti i sensi, ed è per questo appunto 
che non impedisce il libero movimento dei medesimi, 
distruggendosi a vicenda le pressioni eguali e contrarie. 
La pressione medesima serve a tenere in sesto le varie 
parti del corpo dell’uomo. Tali parti hanno l’energia suf- 
ficiente per sopportare tutta la pressione dell’aria ; ma 
se questa pressione venisse a crescere oltre un certo li- 
mite, potrebbe il corpo nostro soffrirne ed anche rima- 
nerne schiacciato. La diminuzione di pressione poi, spinta 
oltre un certo limite, fa sì che i vasi del corpo nostro 
si dilatino, si rompano. 
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L’uomo può vivere e lavorare anche sotto la pressione 
di tre atmosfere. Passando dall’aria libera all'aria com- 
pressa, si prova un dolor d’orecchi; alcuni individui pro- 
vano questo dolore uscendo dall’aria compressa. 

La combustione nell'aria compressa si fa più viva che 
nell'aria libera. 

Aprendo il rubinetto che tiene chiusa l’aria compressa, 
questa n’esce tosto e si dilata, e durante la dilatazione 
si prova nell'interno del vaso, dov'era l’aria compressa, 
una sensazione di freddo, e formasi una specie di densa 
nebbia. 

Si è osservato che nell’aria compressa fino a tre at- 
mosfere, l’uomo non può più fischiare, il che non av- 
viene sotto pressione minore. 

Nell'aria compressa tutti parlano con voce nasale. Tutti 
questi fatti sono stati osservati dal signor Triger in una 
miniera sotto la Loira dove gli operai lavoravano nell’aria 
fortemente compressa. Lo stesso signor Triger ha anche 
notato che un operaio minatore, sordo fin dall’epoca del- 
l'assedio d’Anversa, nell’aria compressa sentiva il suono , 
meglio che i suoi compagni. 

Nell’aria dilatata poi la respirazione è meno attiva, il 
suono si sente meno intensamente, la combustione si fa 
più lenta. Sono testimoni di questi fenomeni tutti quelli 
che hanno viaggiato su alte montagne o fatto ascensioni 
aerostatiche. 

Possiamo aggiungere che sotto a grandi pressioni vivono 
e lavorano sott'acqua frequentemente i palombari, e 
sotto più grandi ancora i pesci che popolano le profonde 
regioni del mare, ove, oltre la pressione atmosferica, vi ha 
la pressione dell’acqua soprastante, la quale pressione 
cresce di un’ atmosfera ad ogni dieci metri circa di pro- 
fondità. 

309. L’apparecchio di Torricelli, posto sotto una tettoia, 
in una camera, 0 a cielo scoperto, in un medesimo luogo 
e alla medesima altezza sopra il livello del mare, segna 
la medesima pressione. Ciò è una conseguenza ed una 
prova ad un tempo del principio dell’eguaglianza di pres- 
sione applicato ai gaz. Basta un minimo forellino nella 
parete di una camera, perchè l'elasticità dell’aria interna 
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si equilibri con quella dell’aria esterna. Se questo equi- 
librio di elasticità non avesse luogo, l’aria sarebbe spinta 
pel foro della parete, ove formerebbe un soffio od un ven- 
ticello diretto dal lato ove l’elasticità è maggiore verso 
il lato opposto, e l'equilibrio dell’aria non si ristabilirebbe, 
se non quando sarebbe ristabilito l'equilibrio delle forze 
elastiche opposte. 

310. Legge di Boyle e di Mariotte. Questi due fisici, in- 
glese il primo, il secondo francese, dimostrarono contem- 
poraneamente con isperienze quasi identiche, che i volumi 
de’ gaz sono in ragione inversa delle pressioni a cui i 
medesimi vengono sottoposti. Essendo poi le densità in 
ragione inversa dei volumi, ne segue che le densità dei 
gaz sono in ragione diretta delle pressioni. Questo risul- 
tato delle sperienze de’ fisici nominati costituisce la 
legge che porta il loro nome. È ben inteso che si sup- 
pone che la temperatura de’ gaz sotto le varie pressioni 
rimanga costante. 

Se chiamiamo V e D il volume e la densità di un gaz 
sotto la pressione P; V' e D’ gli stessi elementi sotto 
la pressione P/, avremo per la legge tO 

Po 
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3411. Sua dimostrazione. Abbiasi un tubo a sifone AB 
con un braccio A (fig. 173) lungo e aperto, e coll’altro 
braccio B corto e chiuso. Il braccio B dev'essere gra- 
duato e di grossezza interna uniforme. Si versa ES 
un poco di mercurio nel tubo in modo che si 
elevi ad eguale altezza ne’ due bracci, per 
esempio, fino in C e D. Lo spazio chiuso BG 
è pieno del gaz su cui si vuol fare la spe- 
rienza. Sul mercurio del braccio lungo vi ha 
la pressione atmosferica, e su quello del 
braccio corto la pressione dovuta all’elasticità 
del gaz. E dunque il gaz, per la reazione del 
liquido, premuto all’ insù colla pressione di 
un atmosfera, supponendo che la pressione | 
dell’aria nel sito della sperienza corrisponda 
a 76 centimetri. Versiamo ora del mercurio 
nel braccio lungo. La pressione del liquido Fig. 113 
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aggiunto farà restringere il volume del gaz nel braccio 
corto, e sì trova che, elevandosi il mercurio nel braccio 
lungo fino all'altezza di 76 centimetri al di sopra del 
livello del mercurio nel braccio corto, il volume del gaz 
si riduce a metà. Im questo caso la pressione esercitata ‘ 
sul gaz è di due atmosfere, ossia è doppia della prece- 
dente, poichè si compone di tutta la pressione atmosferica 
e di quella dovuta al mercurio sollevato. Dunque, sotto 
pressione doppia, il volume del gaz diventa metà. Ver- 
sando nuovo mercurio in modo da comprimere il gaz colla 
forza di tre atmosfere, il suo volume si riduce al terzo 
di prima, e così di seguito. 

Serve queste sperienza a dimostrare la legge di Ma- 
riotte per le pressioni superiori a quella di un’atmosfera. 
Per le pressioni inferiori, ecco in qual modo si arriva 
allo stesso risultato. In un vaso cilindrico AB (fig. 174), 
quasi pieno di mercurio, s'immerge capovolto un tubo 
barometrico CD pure pieno di mercurio. Si faccia en- 
trare nel tubo un poco di gaz; questo verrà ad 
occupare la parte superiore DE del tubo. Im- 
mergendo convenientemente il tubo nel vaso, 
si arriverà ad una posizione in cui 1 livelli del 
mercurio nel vaso e nel tubo saranno ad eguale 
altezza. Allora tanto premerà il gaz sul mer- 
curio del tubo (a parità di superficie), quanto 
l’aria sul mercurio esterno. Il gaz sarà dunque 
compresso all’insù per la reazione del liquido 
colla forza di un’atmosfera. Ora tirando su poco 
a poco il tubo, il gaz si dilata, ed il mercurio, 
entro il tubo, si solleva al di sopra del livello 
esterno. Si tiri su tanto che il volume del gaz 
diventi doppio; allora si vedrà che il mercurio 

Fig. 114 si sarà sollevato di mezza colonna barometrica. 
Vediamo quale sia la pressione esercitata sul gaz ora che 
il suo volume sì è duplicato. Osservando che la pressione 
atmosferica esterna è equilibrata per metà dal mercurio 
sollevato, si scorgerà di leggieri che l’altra metà dovrà 
essere vinta dal gaz, il quale per conseguenza sarà com- 
presso colla forza di mezza atmosfera. Dunque il volume 
si è duplicato, essendosi la pressione ridotta alla metà 
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di prima. Allo stesso modo tirando su il tubo tanto che 
il volume del gaz diventi triplo, si vedrà che la colonna 
del mercurio sarà i due terzi della colonna barometrica, 
e così di seguito; la qual cosa conferma pienamente la 
legge di Mariotte. 

312. Molti fisici ripeterono le sperienze di Boyle e di 
Mariotte, e giunsero presso a poco al medesimo risultato. 
Più tardi però Despretz, collo scopo di confrontare tra di 
loro le comprimibilità di diversi gaz, intraprese la se- 
guente concludentissima sperienza. Riempiuti di mercurio 
più tubi barometrici, e capovolti in un medesimo vaso 
(fig. 115), in modo che tutti sporgessero in fuori del 
mercurio del vaso dî una medesima quantità, introdusse 
ne’ medesimi differenti gaz in tale copia, che in 
ciascuno di essi il mercurio discendesse allo stesso 
livello che negli altri. Ciò fatto, s’introduce total- 
mente l’apparecchio nell’acqua contenuta in un 
vaso di cristallo ben resistente, e si comprime 
l’acqua con una macchina a compressione. L’acqua 
preme il mercurio del vaso, lo spinge in su nei 
tubi contro i gaz, î quali sono in tale maniera 
tutti egualmente compressi. Jl risultato di questa 
sperienza è che non tutti i gaz sono egualmente 
comprimibili, poichè vedesi il mercurio salire ine- 
gualmente ne’ vari tubi. L’acido carbonico, Per pig 
esempio, l’ammoniaca, ed altri gaz si comprimono ‘5 dio 
più che l’aria; l'idrogeno meno. Possiamo da ciò con- 
chiudere con certezza che la legge di Boyle e di Mariotte, 
rigorosamente parlando, non è vera. Le divergenze però 
tra la detta legge ed i risultati della sperienza prece- 
dente sono piccolissime. Le sperienze di Despretz furono 
confermate da quelle di altri fisici. 

313. Dulong e Arago fecero essi pure, sopra una grande 
scala, sperienze per verificare la legge, di cui si tratta, 
relativamente all’aria atmosferica. Essi spinsero le pres- 
sioni fino a 27 atmosfere. I loro risultati sono sensibil- 
mente d’accordo colla legge; essi presentano però una 
divergenza dalla legge, piccola sì, ma sempre nel mede- 
simo senso, indicante nell’aria una comprimibilità sensi- 
bilmente maggiore di quella che sarebbe data dalla legge 
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di Boyle e di Mariotte. I due distinti fisici tennero queste 
differenze come dovute agli errori inerenti al metodo di 
sperimentare. 

Regnault, per ultimo,  perfezionando l'apparecchio di 
Dulong e Arago, ed eliminando, per quanto si può nello 
stato attuale delle nostre cognizioni, ogni benchè minima 
causa di errore, trovò in tutti i gaz che. sottopose alla 
sperienza, tranne l’idrogeno, una comprimibilità alquanto 
maggiore di quella che corrisponde alla legge boyleana; 
nell’idrogeno invece una comprimibilità alquanto minore. 
Le differenze però tra la legge e la sperienza sono sempre: 
piccolissime ; cosicchè la legge stessa, per la sua sem- 
plicità e per la grande utilità ch’ella somministra nelle 
cose della pratica, può ritenersi sensibilmente come vera, 
ed applicarsi senza tema di gravi errori. 

314. Lo stesso Regnault sperimentando , in altra oc- 
casione , sull’acido carbonico, trovò che questo gaz alla 
temperatura di 100 gradi segue esattamente nella sua 
comprimibilità la legge di Boyle e di Mariotte. Questa è 
la sola sperienza che si possegga finora sulla comprimi- 
bilità dei gaz a differenti temperature. I fisici la inter- 
pretarono largamente e la estesero a tutti i gaz a questo 
modo. 

La comprimibilità de’ gaz va scemando col crescere 
della temperatura. I gaz, che, come l’aria, l'acido car- 
bonico, ecc. , alla temperatura ordinaria sono più com- 
primibili di quello che sarebbero secondo la legge di 
Mariotte, a temperatura più alta, tuttora incognita, se- 
guirebbero questa legge, e a temperatura più alta ancora 
avrebbero una comprimibilità minore. Î gaz invece che, 
come l’idrogeno, alla temperatura ordinaria sono meno 
comprimibili di quello che dice la legge, a temperatura 
più bassa seguirebbero la legge, e a temperatura più bassa 
ancora sarebbero più comprimibili. 

Vi sarebbe adunque per ogni gaz una temperatura, a 
cui esso seguirebbe esattamente la legge di Boyle e di 
Mariotte; a temperatura superiore a questa il gaz sarebbe 
meno comprimibile che secondo la legge, a temperatura 
inferiore più comprimibile. Queste non sono finora che 
congetture fondate sopra un’unica sperienza. 
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345. Risulta dalle sperienze citate che la comprimibilità 
di vari gaz non solo è maggiore di quella che sarebbe 
indicata dalla legge di Boyle e Mariotte, ma ancora che 
la comprimibilità stessa va aumentando col crescere della 
pressione; e quando il gaz è così compresso, che si ac- 
costa allo stato di liquidità, allora la sua comprimibilità 
cresce assai più rapidamente ancora, fino al punto in cui 
il gaz si trasforma in liquido. Quindi conoscendo gli ac- 
crescimenti relativi della comprimibilità de’ differenti gaz, 
se ne può dedurre quali di questi passerebbero più fa- 
cilmente allo stato di liquidità, se venissero sufficiente- 
mente compressi. 

Le cose precedenti fanno vedere in quale senso si 
debba interpretare la legge di Mariotte, e quale siano i 
limiti della medesima. 

946. Equilibrio di più gaz in un medesimo vaso. Posti in 
un medesimo vaso due o più gaz di diversa densità, ed in- 
capaci di agire chimicamente gli uni sugli altri, essi equi- 
libransi in modo che tutti si espandono egualmente ed 
uniformemente, occupando ciascuno l’intiera capacità del 
vaso, come se gli altri non esistessero. Non si verifica 
dunque più ne’ gaz la legge d’equilibrio de’ liquidi so- 
vrapposti (234). Si suole provare la verità di questa pro- 
posizione, ponendo su di una bottiglia aperta e piena di 
un gaz pesante assai, come l’acido carbonico , un’altra 
bottiglia capovolta e pure aperta, piena di un gaz più 
leggiero, come l'idrogeno. Lasciando così in perfetta tran- 
quillità le due bottiglie in reciproca comunicazione , si 
trova, dopo breve tempo, che ambedue contengono i due 
gaz mescolati in eguale proporzione. In questo stato di 
mescolanza ed uniforme distribuzione, o diffusione, tro- 
vansi nell’aria atmosferica i gaz che la compongono. 

347. Elasticità de’ miscugli gazosi. Si potrebbe dimandare 
quale sia la forza elastica de’ gaz mescolati o diffusi in- 
sieme come si spiegò nel n° precedente. Le sperienze 
instituite in proposito hanno fatto vedere che, se i gaz 
mescolati sono incapaci di agire chimicamente gli uni 
sugli altri, e sono in uno stato abbastanza rimoto dalla 
liquidità, la forza elastica del miscuglio è uguale alla 
somma delle forze elastiche che avrebbero separatamente 
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i singoli gaz componenti il miscuglio in uno spazio eguale 
a quello del miscuglio medesimo. La legge di Mariotte 
si verifica pure sensibilmente ne’ gaz mescolati, purchè 
le pressioni non eccedano quella per cui alcuno de’ gaz 
cesserebbe di andar soggetto alla legge nominata. 

318. Manometri. Diconsi manometri gli strumenti de- 
stinati alla misura del grado di compressione di un gaz. 
L’apparecchio torricelliano, ossia il barometro, è dunque 
un vero manometro; ma esso male servirebbe per la mi- 
sura delle pressioni altissime, e generalmente non si ap- 
plica che alla misura delle pressioni inferiori ad una 
atmosfera, o di poco superiori. Il manometro, per le pres- 
sioni assai piccole, consiste ordinariamente in un barometro 
accorciato, ossia della lunghezza di dieci o quindici 
centimetri, e invece di comporlo con un tubo pieno di 
mercurio, capovolto nel mercurio di un vasellino, suolsi 
anche farlo con un solo tubo AB (fig. 776) piegato a 
sifone, con un braccio A chiuso, e l’altro B aperto. Il 
braccio A è pieno di mercurio, e nel braccio B sì eser- 
cita la pressione dell’aria o del gaz 
esterno che tiene il mercurio sollevato 
in A. Diminuendo la pressione, o la 
elasticità del gaz, e divenendo minore 
di quella che è sufficiente a reggere 
il mercurio sollevato, questo si abbas- 
serà nel braccio chiuso e si eleverà 
nell'altro, come vedesi in CD, for- 
mandosi sopra C il vuoto torricel- 
liano. La differenza de’ livelli GC, D, | 
ne’ due bracci, misura l'elasticità del Fig. 116 
gaz premente in D. 

319. Manometro a colonna di mercurio. Si adopera qualche 
volta il manometro formato di una vaschetta contenente 
mercurio, nella quale s’immerge verticalmente l'estremità 
di un tubo aperto ai due capi. Dentro un recipiente A 
(fig. 117), destinato a ricevere il gaz compresso, si ‘colloca 
la vaschetta; il tubo C attraversa le pareti del recipiente, 
e comunica coll’aria esterna. Allorchè l'elasticità del gaz 
nel recipiente eguaglia quella dell’aria esterna, il mer- 
curio trovasi ad eguale livello nel tubo e nella vaschetta; 
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ma se la pressione interna, la quale 
agisce sul mercurio della vaschetta, 
diventa maggiore che l’esterna, il mer- 
curio si solleva in GC, e la differenza 
di livello misura l'eccesso della pres- 
sione interna sull’esterna. 

920. Manometro ad aria compressa. 
Sia lo spazio CH (fig. 116), sopra il 
mercurio del braccio chiuso H del tubo 
a sifone HD, pieno di aria secca. Se 
collocheremo questo tubo in un reci- = 
piente chiuso, pieno di un gaz, è chiaro ig. 1 
che la differenza di livello ne’ due bracci dipenderà dalla 
differenza di elasticità tra il gaz e l’aria contenuta in 
CH. Suppongo che i livelli GC, D, siano ad eguale altezza 
allorchè Varia in CH esercita la pressione di un’ atmo- 
sfera. E evidente che allora il gaz del recipiente sarà 
pure premuto colla forza di un’atmosfera. Supponiamo 
ora che cresca l'elasticità di questo gaz; il livello del 
mercurio si abbasserà in D per elevarsi in GC. L’aria in 
CH si comprimerà secondo la legge di Mariotte, cosicchè 
se il suo volume divenisse, per esempio, metà del pri- 
mitivo, la pressione sarebbe doppia, il che significherebbe 
che il gaz del recipiente sarebbe sottoposto alla pressione 
di due atmosfere. Il volume dell’aria in CH farà dunque 
conoscere la pressione del gaz. Bisogna però in queste 
sperienze tenere conto della differenza de’ livelli C, D, 
poichè la pressione del gaz è misurata da quella dell’aria 
del manometro, più dall’elevazione del mercurio in G 
sopra il livello D. Si annulla, o per lo meno si rende 
minore l’effetto di questa differenza di livello, sostituendo 
al tubo a sifone un tubo ordinario, contenente aria secca, 
chiuso superiormente, e coll’estremità inferiore aperta 
immersa nel mercurio di una vaschetta un po’ larga. 

Senza introdurre il tubo HD nel recipiente contenente 
il gaz compresso, possiamo misurare l'elasticità di questo, 
facendo comunicare il braccio aperto D, col mezzo d’una 
chiavetta, col recipiente medesimo. 

324. Manometri metallici. Si adoperano frequentemente 
anche de’ manometri fondati sull’ elasticità delle lamine 
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d’acciaio, quali sono quelli di Bourdon e di Desbordes. 
Consiste il manometro di Bourdon in un tubo a parete 
sottile ed elastica d’acciaio, simile a quello che si de- 
scrive nel n° 335, e la cui sezione trasversale ha la forma 
di una lente ed è rappresentata in A nella figura 4123. 
Questo tubo, piegato a spirale, con un capo chiuso e 
l’altro aperto, è vuoto d’aria, e comunica per l’apertura 
sua, mediante una chiavetta, col recipiente che contiene 
il gaz, di cui si vuole misurare la pressione. Il gaz pre- 
mendo sulle pareti interne del tubo, lo fa distendere 
più o meno secondo la sua elasticità, la quale è misu- 
rata da un indice portato dal capo chiuso del tubo. 

Nel manometro di Desbordes il gaz compresso preme 
coll’intermezzo di una membrana di gomma elastica, de- 
stinata ad impedire ogni perdita di gaz, sopra uno stan- 
tuffo scorrevole in un tubo. Il braccio dello stantuffo 
spinge alla sua volta una laminetta elastica d’acciaio, la 
quale piegandosi più o meno, mette in moto una leva a 
bracci ineguali. Il braccio corto è fisso alla lamina d’ac- 
ciaio e si move con essa; l’altro più lungo indica sopra 
un arco graduato la pressione del gaz. 

La graduazione di questi strumenti si fa confrontando 
le loro indicazioni con quelle de’ manometri a mercurio. 

322. Principio d’Archimede. Un corpo immerso in un gaz 
perde tanto del proprio peso quanto pesa il gaz rimosso. 
Questo principio, che già abbiamo spiegato nei n° 259 e 
seguenti, relativamente ai liquidi, si può dimostrare pei 
gaz col ragionamento del n° 257. Che realmente un corpo 
in un gaz perda tanto più di peso, quanto maggiore è il 
suo volume, è un fatto che suolsi dimostrare colla se- 
guente sperienza. Ai due bracci di una leva 0 bilancia 
sono appese due sfere di diverso volume, le quali si fanno 
equilibrio. Si copre la bilancia così 
equilibrata con una campana di vetro, 
come si vede nella fig. 178. Si estrae 
l’aria dalla campana colla macchina 
pneumatica, e l'equilibrio cessa di 
aver luogo. La bilancia trabocca dalla 
parte della sfera di volume maggiore, 
la quale, perdendo nell'aria un mag- 
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giore peso che l’altra, ne acquista pure uno maggiore 
per la sottrazione dell’aria. 

Allorchè si vuole determinare con tutto rigore il peso 
di un corpo, bisogna tener conto di questa circostanza. 
Il vero peso di un corpo si ottiene aggiungendo al suo 
peso determinato nell’aria il peso di un volume di questa 
eguale al volume del corpo. 

323. Peso specifico de'gaz. Prendesi per unità di peso 
specifico de’ gaz il peso specifico dell’aria alla temperatura 
di zero gradi e sotto la pressione media che ha luogo 
al livello del mare. L’aria in questa circostanza pesi 
173,18 volte meno che l'acqua. Nella determinazione 
del peso specifico de’ gaz conviene tener conto rigoroso 
della loro temperatura e pressione, variando notevol- 
mente la loro densità col variare di questi due elementi. 
Per ottenere un tale peso specifico, si determina colla 
bilancia il peso dell’aria che riempie un gran pallone di 
vetro, pesando questo prima vuoto, poi pieno d’aria; si 
trova poscia il peso del gaz qualunque che riempie lo 
stesso pallone, a parità di pressione e di temperatura. 
Il quoziente di questo secondo peso, diviso pel primo, dà 
il peso specifico domandato del gaz. Siccome però, come 
vedremo parlando della macchina pneumatica, il pallone 
non si può vuotare perfettamente di aria, così bisogna 
tenere conto dell’aria residua. Per ottenere il peso ri- 
goroso dell’aria, si suole procedere in questo modo. Si 
determina prima la capacità v del pallone di vetro, de- 
ducendola dal peso dell’acqua che lo riempie; poscia 
versata via l’acqua e fatto bene asciugare il pallone, si 
estrae l’aria colla macchina pneumatica. Un manometro 
segna il grado « di rarefazione dell’aria residua, espresso 
in millimetri. Sia p grammi il peso del pallone  col- 
l’aria rarefatta. Infine si lascia rientrare l’aria secca 
nel pallone e si determina il peso P del pallone pieno 
d’aria sotto la pressione A, misurata da un barometro 
nel luogo della sperienza. P—p è il peso dell’ aria 
rientrata nel pallone, e, per la legge di Boyle, A—a 
è la pressione a cui sarebbe sottoposta quest’aria me- 
desima, se essa sola occupasse tutto il volume v. Sap- 
piamo adunque che un volume v di aria, alla tem- 
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peratura della sperienza, sotto la pressione A—, pesa 
P—p. Ma, ancora per la legge di Boyle, sotto la pres- 
sione di un'atmosfera, ossia di 760 millimetri, il vo- 
lume v di quell’aria si riduce a 7H%(A—0); si conchiude 
quindi il peso di un volume noto di aria sotto la pres- 
sione di un'atmosfera. Ecco qui una tabella de’ pesi spe- 


cifici di alcuni gaz. 


Gaz (unità aria a 0°, pressione 76 centimetri). 


Aria . 5 é Ì . 7 : 1,000 
[Idrogeno . J a x " , : 0,069 
Azoto | i) d i ' 0,971 
Ossigeno . À Ù i : ; ' 1,106 
Acido carbonico . J . ? : 1,529 
Acido solforoso . | i 4 î î 2,234 
Cloro . 2,470 


324. Globi aerostatici. Il primo globo aerostatico, in- 
venzione de’ fratelli Montgolfier , fu visto innalzarsi ad 
Annonay in Francia nel 4783. Pel principio d’Archimede 
un corpo più leggiero specificamente che l’aria viene por- 
tato in alto dalla spinta verticale della medesima. Su 
questo principio sono fondati i globi aerostatici. I fratelli 
Montgolfier fecero un grande globo di carta che gonfia- 
rono con aria riscaldata, accendendovi sotto il fuoco. Il 
globo ha un’apertura inferiore entro la quale si pongono 
sostanze combustibili messe in modo che non possa il 
fuoco comunicarsi alla carta del globo. Questo fuoco 
serve a mantener calda l’aria interna. La carta, che 
forma l’inviluppo, essendo specificamente più pesante che 
l’aria, da sè sola cadrebbe; ma l'insieme della carta e 
dell’aria interna riscaldata forma un tutto specificamente 
più leggiero che l’aria, ed è perciò che si sostiene e sale 
in questa. Charles sostituì ben tosto all’aria riscaldata 
l'idrogeno, detto allora aria infiammabile, pesante 14 
volte circa meno che l’aria. Invece di fare il globo con 
carta, si fa più sicuro e resistente con taffetà verniciato. 
La navicella in cui salgono gli aeronauti è appesa al globo 
per corde di seta intrecciate a modo di rete che avvi- 
luppa l’intiero globo. Dal 1783 in poi si fecero migliaia 
e migliaia di ascensioni aerostatiche in tutte le parti 
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del mondo. La direzione del globo d’alto in basso e di 
basso in alto è facile ad ottenersi a beneplacito dall’ae- 
ronauta. Lo stesso non può dirsi della direzione laterale, 
che non si ottenne finora, a cagione della grandissima 
resistenza che oppone l’aria al movimento di una gran 
mole, come è quella dei globi aerostatici. 

L’aeronauta partendo da terra porta con sè della za- 
vorra, che getta giù allorquando vuole alleggerire il pal- 
lone e salire più alto. Per discendere apre con una corda 
una valvola posta nella parte superiore del globo. Il gaz 
esce, ed il globo discende. 

L’idrogeno con cui si riempe il globo si ottiene po- 
nendo nell’acqua zinco o ferro e acido solforico in quan- 
tità e proporzioni convenienti. L’acqua si scompone; l’os- 
sigeno va sullo zinco e lo ossida; l’idrogeno resta libero 
e si fa passare nel globo. 

Invece dell’idrogeno, si adopera talvolta il gaz-luce. 

Coi globi aerostatici si fecero ascensioni fino all'altezza 
di 8 a 9 chilometri. A quell’altezza l’uomo soffre, pel 
freddo e per la diminuita pressione dell’aria, varii in- 
comodi. 


$ 2. DEL BAROMETRO. 


325. Ho già detto (304) chiamarsi barometro l’appa- 
recchio col quale Torricelli dimostrò la pressione del- 
l’aria su tutti i corpi in essa contenuti. Il principale 
scopo del barometro è la misura della pressione dell’aria 
atmosferica, la quale cosa lo rende atto a varie appli- 
cazioni, ed uno de’ più importanti strumenti della fisica. 
Quindi molti si occuparono della sua costruzione, e 
nacquero barometri di varie forme, di cui descriverò qui 
le principali. 
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326. Barometro a vaschetta fisso. Consiste precisamente 
nell’ apparecchio della sperienza di Torricelli. Allorchè 
esso è destinato ad una stazione fissa, si costruisce so- 
damente contro un muro od una colonna, quale sì vede 
aeree nella figura 119. La vaschetta è di ferro; 
il tubo è tenuto fisso in due stacche B, 
C; l'altezza del mercurio si legge sulle di- 
visioni segnate o sul tubo stesso o su di 
una lastra unita al tubo. Un inconveniente 
però succede in questa lettura. Se sotto 
una pressione lo zero della scala è al- 
l’ altezza del livello del mercurio nella 
vaschetta, e la divisione corrispondente al 
livello nel tubo dà direttamente l’altezza 
barometrica, sotto una pressione differente 
cambia il livello nella vaschetta e nel tubo, 
e per avere l’altezza barometrica bisogne- 
rebbe fare due letture, una corrispon- 
dente al livello nella vaschetta e l’altra al 
livello nel tubo, dalle quali si dedurrebbe 
per addizione o per sottrazione la differenza 
di livello. Questa cosa sarebbe difficile ad 
eseguirsi bene nel barometro a vaschetta. 
Nel barometro fisso si suole superare 
questa difficoltà con una sottile asta verti- 
cale A terminata ai due capi in punta. 
L’esatta distanza delle due punte è mi- 
surata una volta per sempre, e mota. Con 
una vite a corto passo si fa discendere 0 
i salire l'asta A tanto che la punta sua in- 

DR, feriore rasenti la superficie del mercurio 
della vaschetta. Ciò fatto si misura col catetometro (25) 
la distanza verticale tra la punta superiore dell’ asta ed 
il livello del mercurio nel tubo. Aggiunta la lunghezza 
dell'asta a questa distanza, si avrà la vera altezza ha- 
rometrica. 

327. Barometro a vaschetta portatile, detto di Fortin. In 
questo barometro l’altezza dello zero della scala è se- 
gnata dalla punta di un piccolo cono d'avorio, rivolta 
all’ingiù sopra il mercurio della vaschetta. Il ‘fondo di 
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questa è mobile, e si può spingere in su o lasciar ve- 
nire in giù a beneplacito col mezzo di una vite, in modo 
che il mercurio della vaschetta si alzi sempre esatta- 
mente fino alla punta fissa del cono di avorio. Inoltre la 
vaschetta è munita di un coperchio che vi lascia entrare 
l’aria solo per un forellino da cui non potrebbe il mer- 
curio sfuggire. (Questo barometro ha il vantaggio di es- 
sere comodamente trasportabile. Quando sì vuol portare 
da un sito all’altro si spinge in su il fondo della va- 
schetta colla vite in modo che il mercurio riempia to- 
talmente non solo la vaschetta, ma ancora il tubo. Così 
non vi sarà più pericolo della rottura del tubo per causa 
dell’agitazione del mercurio nel viaggio. 

328. Barometro a sifone. Il barometro a sifone consta 
di un tubo AB piegato come si vede nella figura 720, 
con un braccio A lungo e chiuso, e l’altro B corto ed 
aperto. Al di sopra del mercurio nel braccio lungo vi ha 
il vuoto torricelliano o barometrico. L’aria, premendo 
sul mercurio del braccio aperto, fa sollevare di tanto il 
mercurio nel braccio lungo, di quanto esse 
si solleva nel barometro a vasehetta sopra i 
livello esterno. Per formare il barometro « 
sifone, si riempie da prima di mercurio ui 
tubo rettilineo chiuso da un capo, si piege 
poscia il tubo in forma di sifone, rammollende 
il vetro alla lampada. Il braccio chiuso dev'es- 
sere di alcun poco più lungo di quello chi 
sia la colonna barometrica. Sì capovolge il 
tubo nel mentre che si piega, ed il mercurio 
discende alquanto nel braccio maggiore e si 
alza nel minore, e rimarrà in equilibrio allorché 
la differenza di livello nei due bracci corrispon- 
derà all’attuale pressione atmosferica. Fig. 120 

L’altezza barometrica si determina in questo barometro 
lessendo successivamente le divisioni corrispondenti ai 
due livelli A e B, e sommando poscia i due numeri letti, 
o sottraendo l’urio dall’altro, secondo che lo zero della’ 
scala è tra i due livelli, o fuori. 

329. Barometro a sifone portatile, o di Gay-Lussac. Due 
tubi di eguale diametro AB, CD (/ig. /2/), posti sopra 
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una medesima verticale, e comunicanti per mezzo di un 
tubo capillare EF, piegato come 
si vede nella figura, costituiscono 
il vaso barometrico di Gay-Lus- 
sac. L’estremità superiore di AB 
è chiusa, e quella di CD ha un 
piccolo forellino G a pareti rien- 
iranti, per cui l’aria esterna co- 
munica coll’interno del tubo CD, 
e preme sul mercurio in esso 
contenuto, tenendolo sollevato 
fino in A nel braccio chiuso. 
Sopra il livello A è il vuoto tor- 
ricelliano. Questo barometro 
chiuso in un astuccio, si può 
comodamente trasportare ovun- 
que, ed anche capovolgere senza 
pericolo che entri dell’aria nel 
braccio chiuso. In vero, nello 
strumento capovolto il mercurio 
si dispone come indica la se- 
conda parte della figura portante 
le lettere :A, G, F, e, perla 
sottigliezza del tubo F, l’aria non 
può in esso penetrare. 

— Per maggiore sicurezza il barometro di Gay-Lussac si 
eostruisce attualmente colla modificazione seguente intro- 
dotta da Bunten, Il tubo capillare presenta un rigon- 
fiamento PN, nell’interno del quale si prolunga alquanto 
il ramo capillare superiore, ed il prolungamento termina 
inferiormente in piccola apertura. Se nel capovolgere il 
barometro, un po’ di aria si facesse strada nel tubo ca.. 
illare per salire versa il vuoto, essa ascenderebbe lungo 
le pareti del tubo PN, resterebbe prigioniera in P e non 
porterebbe danno alcuno allo strumento, 

330. Barometro a quadrante. Il barometro a quadrante 
non è altro che un barometro a sifone (/îig. 722), in 
cui sul mercurio del braccio corto si è posto un galleg; 
giante che si alza e si abbassa col mercurio stesso. Al 
galleggiante è unito un filo che fa un giro su di una. 
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puleggia, la quale girerà sul suo asse ogni volta che si 

Î alzerà o si abbasserà il galleggiante. Un indice portato 

| dalla puleggia segna su di un circolo graduato i movi- 
menti del mercurio. 

334, Barometro a bilancia del padre Secchi. Chi volesse 
reggere colla mano il tubo del barometro a vaschetta 
dovrebbe sopportare, oltre al peso del tubo, il peso della 
colonna di mercurio sollevata sopra il livello della va- 
schetta. Ora, variando la pressione dell'atmosfera, varia 
pure in proporzione l’altezza della colonna barometrica, e 
perciò anche il peso che deve sopportare chi regge il tubo 
del barometro. Quindi, se sospendasi il tubo pel suo gie 
superiore ad un braccio di una bilan- 
cia, i pesi che debbonsi mettere sul 
piatto opposto di questa per equili- 
brare il tubo misureranno la pressione 
atmosferica. 

Se invece di attaccare il tubo ad un 
braccio di una bilancia, si fissa il me- 
desimo ad un braccio di una leva pie- 
sata ad angolo, il peso variabile della 
colonna barometrica farà abbassare od 
innalzare questo braccio, mentre il brac- 
cio opposto, più lungo, segnerà sopra 
un arco graduato la pressione corrispon- 
dente. È questo il principio su cui si 
appoggia il barometro a bilancia del 
P. Secchi, il quale strumento, mediante 
un lapis portato dal braccio di leva in- 
dicatore ed un foglio di carta messo in 
moto da un movimento di orologeria, °° 
registra di per sè in modo continuo la Fig. 122 
pressione dell’atmosfera. 

332. Condizioni per l'esattezza del barometro. Perchè i 
barometri segnino esattamente ed in modo comparabile 
la pressione atmosferica, è necessario in primo luogo che 

| siano fatti con tubi di vetro non troppo stretti, affinchè 
I non si manifestino troppo sensibilmente alcune azioni tra 

il mercurio e la parete del tubo, conosciute sotto il nome 
I di capillarità, di cui parleremo in altro capo. In secondo 
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luogo è necessario che il mercurio sia ben privo di aria 
e purificato. Per ciò conviene farlo bollire. Onde non si 
riempie tutto in una sola volta il tubo di mercurio, ma 
solo fino a metà, e vi si fa bollire un poco; dopo si 
aggiunge nuovo mercurio caldo, e si continua a far bol- 
lire, aggiungendo sempre così poco a poco di liquido, 
finchè il tubo sia pieno. Allora, chiudendolo bene col dito, 
si capovolge nella vaschetta, ovvero si rivolge semplice- 
mente, se trattisi del barometro a sifone. Se, nel rivol- 
gere l’apparecchio, un poco d’aria o di umidità s’insinuasse 
nel tubo, bisognerebbe ricominciare da capo l’operazione, 
perchè altrimenti non si avrebbe un buon barometro. In- 
tatti, Varia od i vapori acquei, che potrebbero salire net 
vuoto barometrico, colla loro forza elastiea farebbero ab- 
bassare il livello del mercurio, e l’altezza di questo non 
misurerebbe più la pressione atmosferica. Notisi che la 
ebollizione del mercurio non dev'essere prolungata di 
troppo, perchè altrimenti potrebbe il metallo ossidarsi 
alquanto alla sua superficie, il che sarebbe causa d’inesat- 
tezza del barometro. 

333. Correzione dovuta alla capillarità. Per comprendere 
come la capillarità possa influire sulle misure barome- 
triche basta ricordare quanto si è detto nel n° 233. In 
un tubo ristretto i liquidi presentano ordinariamente una 
superficie concava o convessa, dipendentemente dalla 
natura del liquido e del tubo. Vedremo a suo luogo che 
allorquando la superficie è concava, il liquido ha una 
tendenza a sollevarsi nel tubo, e ad abbassarsi se la su- 
perficie è convessa. La convessità maggiore o minore della 
superficie di un liquido può dunque riguardarsi come 
l’indizio della presenza di una forza premente il liquido 
all’ingiù. Ora le sperienze fanno vedere che appunto ìl 
mercurio nel vetro presenta una superficie convessa, € 
la convessità è maggiore o minore secondo la grandezza 
del diametro del tubo, la purezza del mercurio, la qualità 
e nettezza del vetro. Si scorge quindi che nel barometro 
a vaschetta la convessità del mercurio nel tubo tende a 
diminuire l’ altezza barometrica più di quello che tenda 
a farla aumentare la convessità della superficie nella 
vaschetta. Nel barometro a sifone le forze di capillarità 
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ne due braeci sono eguali, se éguali sono i diametri dei 
bracci stessi, e perciò non si fa luogo a correzione. K 
però difficile di ottenere in pratica questa eguaglianza, 
poichè nel braccio aperto, vuoi per un’ossidazione par- 
ziale del mercurio in contatto coll’aria, vuoi per la mi- 
nore nettezza e siccità del vetro, l’azione capillare è quasi 
sempre differente da quella del braccio chiuso. Nell’ipotesi 
del vetro pulito e del mercurio puro, suolsi, per la cor- 
rezione dovuta alla capillarità, far uso di una tavola, 
com'è la seguente, nella quale è indicato in millimetri 
l'abbassamento della colonna liquida generato dalla con- 
vessità in tubi di diversi diametri. 


Diametro del tabo. Depressione. Diametro. Depressione. 


gr {um 695 {Qmm (me 495 
6 0,909 44 O 117 
8 0,538 46 0,070 
10 0,322 18 0,044 


994. Correzione dovuta alla temperatura. Oltre alla pre- 
cedente è ancora necessario di fare una correzione impor- 
tante all'altezza barometrica, dipendente dai cangiamenti 
di temperatura. A temperature differenti il mercurio non 
ha sempre la medesima densità. Quindi, anche sotto una 
medesima pressione, varia colla temperatura l'altezza ba- 
rometrica. A questa cosa bisogna aver riguardo allor- 
quando vuolsi la massima esattezza. 

335. Barometri metallici, o aneroidi. Oltre al barometro 
a mercurio, s'idearono pure altri mezzi per misurare la 
pressione atmosferica, quali sono i così detti barometri 
metallici. E ora di moda quello di Bourdon, di cui si 
vedono disegnate le parti principali nella fig. 123. Essi 
sono tutti fondati sull’elasticità de’ corpi, ed essendo 
questa soggetta col tempo a variazioni, s'intende come un 
barometro metallico non possa dare per anni consecutivi 
indicazioni esatte. Hanno però tutti il vantaggio di essere 
di piccola mole e facilmente portatili. Quello di Bourdon 
consiste in un tubo amdd sospeso in m, di parete d’acciaio 
sottile ed elastica, di sezione trasversale rappresentata 


198 

in À, vuoto d’aria, chiuso e piegato i come indica la fi- 
sura. La variazione della > 

pressione esterna lo fa 
distendere più o meno. 
I suoi capi @, d, sono 
ligati ai capi di una leva 
f, portante sul suo asse 
un settore dentato /g% 
che fa incastro coi denti 
di una piccola ruota o. , 
All’asse di questa è fis- | 
sata la lancetta cp che | 
segna su di un circolo | 
graduato la pressione 
dell’aria. La graduazione 
dello strumento si fa con- 
frontando le sue indica- 
zioni con quelle di un 
buon barometro a mer- 
curio. 

336. Seopo diretto del barometro. Lo scopo diretto del 
barometro è di misurare la pressione ainsosferica nei di- 
versi punti della superficie terrestre e a diverse altezze 
nell’aria. Trovasi che la pressione media al livello del 
mare ne’ nostri paesi, è molto prossimamente di 76 cen- 
timetri. Ciò vale quanto dire che una colonna d’aria che 
si estenda dal livello del mare fino alla estremità delPat- 
mosfera, pesa quanto una colonna di mercurio avente la 
medesima base ed alta 76 centimetri. Salendo in alto 
col barometro, l’altezza del mercurio scema di un milli- 
metro ad ogni 10 metri circa di ascesa per piccole altezze 
al disopra del livello del mare. 

337. Medie barometriche. Fino dai primi tempi che sì 
fece uso del barometro si conobbe che, anche in un 
medesimo luogo, l'altezza barometrica, e per conseguenza 
la pressione dell’ aria, va soggetta a variazioni. Si suole 
determinare per ciascun luogo di osservazione l’altezza 
media diurna, mensile ed annua del mercurio nel ba- 
rometro. Per avere l’altezza media diurna, conviene fare 
molte osservazioni nelle 24 ore, e cercarne la media aritme- 
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tica La miedia diurna nei nostri paesi è molto prossi- 
mamente eguale all’altezza che si osserva a mezzogiorno. 
Per avere la media mensile si sommano le trenta medie 
diurne corrispondenti ai giorni del mese e si divide per 
trenta la somma. La media annua poi è la media delle 
dodici mensili dell’anno. Si ha finalmente la media lo> 
cale prendendo la media délle medie annue per una lunga 
serie d’anni. 

338. Infitenza dellà latitudine. Se la thedia locale è in- 
variabile per ciascun paese, essa varia però da paese a 
paese dipendentemente dall’altezza del luogo sopra il li- 
vello del mare e dalla latitudine. Riducendo col calcolo 
tutte le altezze locali al valore ch’esse avrebbero al li- 
vello del mare, il che ora si sa fare rigorosamente, giàe- 
chè l'influenza dovuta all’altézzi è pienamente conosciuta, 
si trova che la pressione atmosferica media va crescendo 
dall'equatore fino a 26 gradi circa di latitudine, per di- 
minuire in seguito a latitudini maggiori. 

339. Variazioni periodiche. Nel discutere le osservazioni 
barometriche, si trova costantemente che le altezze os- 
servate variano talvolta rapidamente ed irregolarmente, 
e talvolta regolarmente e periodicamente. Le variazioni 
irresolari sono frequentissime specialmente nelle alte la- 
titudini; riescono quasi insensibili all'equatore. Egli è da 
una serie di osservazioni fatte all'equatore che si sco- 
persero la prima volta le variazioni periodiche del baro- 
metro. Consistono queste in ciò che nelle ventiquattr'ore 
l'altezza barometrica è soggetta a due massimi e a due 
minimi. Essa è massima verso le tfiove o le dieci del 
mattino, minima dalle tre alle quattro pomeridiane; di- 
viene di nuovo massima dlla sera dalle dieci alle undici, , 
e minima al mattino verso le quattro. All’equatore, queste 
variazioni sono cagione di una oscillazione di due o tré 
millimetri nella colonna barometrica di giorno, e di un mil- 
limetro circa di notte. A grandi latitudini, le stesse va- 
riazioni sono molto mero estese e trovansi quasi total 
mente mascherate dalle grandi variazioni irregolari. Egli 
è perciò che ne’ nostri climi esse non sì scoprirono che dopo 
una diligente discussione di una lunga serie di osservazioni. 
Sì può però conoscere l’esistenza delle variazioni diurne 
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ne’ nostri paesi anche con osservazioni di pochi giorni, 
costruendo le curve barometriche diurne. Contiamo le ore 
sulla retta AB (/îig. 724), cosicchè il punto A corrisponda 
alla mezzanotte, ossia a zero ore, ed il punto B alla 
mezzanotte seguente. Ciascun punto della retta AB cor- 
risponderà ad un’ora determinata. Eleviamo da ogni punto 








TERE RATORI ARE VA e I. 


di AB delle perpendicolari a questa retta, eguali all’al- 
tezza barometrica, corrispondente all’ora rappresentata 
dal punto d'onde si eleva la perpendicolare. Le estremità 
superiori di tutte queste perpendicolari formano una linea 
che è detta curva delle altezze diurne barometriche. I ma- 
tematici esprimono tutto questo dicendo semplicemente che 
la curva barometrica è quella che ha per ascisse il tempo, 
e per ordinate l’altezza barometrica corrispondente. Si 
sogliono costruire tanto le curve diurne, quanto le mensili 
c le annue. Se laltezza barometrica fosse costante tutto 
il giorno, la sua linea corrispondente CD sarebbe retta 
e parallela ad AB. Per causa delle variazioni diurne, la 
vera curva barometrica ( quando non esistono variazioni 
irregolari) è una linea CD (punteggiata) serpeggiante in- 
torno alla retta CD in modo da rappresentare due mas- 
simi E, F, e due minimi H, I. Se esistono variazioni 
irregolari, siccome queste non si fanno saltuariamente, 
la curva barometrica, spogliata dell’effetto delle variazioni 
regolari diurne, sarebbe una linea CK (Ila linea piena) 
di andamento abbastanza regolare pel più gran numero 
de’ giorni dell’anno. Essa trovasi invece somigliante alla 
linea serpeggiante CK punteggiata, e a chi bene la os- 
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serva, facile riesce il discoprire in mezzo alle irregolari 
le variazioni regolari diurne. Il barometro a bilancia (331) 
si riduce assai facilmente, come già dissi, a costruire 
automaticamente queste curve. Gli altri barometri pos- 
‘sono pure somministrare 1 medesimi risultati coll’appli- 
cazione dei metodi fotografici. 

La variazione diurna non è di eguale ampiezza in tutte 
le stagioni, ma è maggiore nell’inverno che nella state, 
il che costituisce ciò che si chiama la variazione annua. 

340. Variazioni irregolari; loro indicazioni meteorologiche. 
Per le oscillazioni irregolari l'altezza barometrica varia 
tra limiti molto più estesi che non per le regolari. In 
Torino, per esempio, dove l’ altezza media barometrica 
è di 74 centimetri, le altezze estreme, che si osservano, 
sono di 71,5 e 76 centimetri circa. Si è da lungo tempo 
notato che le variazioni irregolari del barometro sono 
strettamente connesse coi cambiamenti delle condizioni 
raeeteorologiche dell'atmosfera. Le grandi elevazioni della 
colonna barometrica corrispondono per lo più al bel tempo 
o a freddi venti polari; le grandi depressioni al brutto 
tempo, a venti meridionali, a tempeste. Alcuni perciò 
hanno creduto di poter fondare sulle osservazioni baro- 
metriche il pronostico del tempo avvenire, credendosi di 
poter predire la pioggia, il bel tempo e simili, sebbene 
tali variazioni in ciascun luogo dipendano solo dallo stato 
presente dell’atmosfera. Quindi sulla scala de’ barometri 
ordinari leggonsi le indicazioni di pioggia, vento, variabile, 
sereno, costante, ecc. Queste indicazioni, quali trovansi 
costrutte ne’ barometri del commercio, non possono es- 
sere giuste: 1° perchè il rapporto dell’altezza barometriea 
colle riveluzioni meteorologiche non è lo stesso in tutti 
i paesi, e le scale barometriche si costruiscono in una 
città tutte allo stesso modo, e si spediscono anche a 
grandi distanze; 2° perchè, anche in un medesimo paese, 
non è tanto l’altezza asseluta del mereurio, quanto il 
movimento in discesa o in ascensione, ciò che accom- 
pagna una determinata fase meteorologica. L'altezza at- 
tuale non ci dice se il mercurio ascenda o discenda, e 
può esserci una differenza enorme tra un movimento e 
l'altro per ciò che concerne il pronostico del tempo. Chi 
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desidera occuparsi di queste relazioni studi il movimento 
dell’onda barometrica; e non valori individuali della sua 
altezza (°); così facendo, ei s’accorgerà bentosto che 
esistono nell’atmosfera cause deprimenti, e cause solle- 
vanti la colonna mercuriale, le quali agiscorio ordina: 
riamentée di conserva, e fanno crescere o decrescere 
l'altezza barometrica a seconda del predominio delle une 
o delle altre. Quindi, dall’abbassamento del mercurio nel 
barometro non devesi conchiudere la non esistenza dei 
fenomeni meteorologici capaci di farlo elevare e viceversa; 
e questo è quanto rende incerte le indicazioni barome= 
triche rispetto al tempo. 

341. Ondate atmosferiche. L’ esame delle osservazioni 
barometriche fatte simultaneamente ne’vari paesi d'Europa 
ha fatto conoscere un fenomeno degno di attenzione. Os: 
servasi talvolta la pressione crescente in una serie di 
paesi dal sud al nord, mentre ne'paesi laterali all’est e 
all’ovest fa pressione atmosferica è minore. Vi ha dunque 
in que’ paesi un'onda afmosferica condensata. Le osser: 
vazioni fatte un giorno dopo fanno conoscere che quel 
l'onda si è trasportata quasi parallelamente a se stessa 
dall’ovest all’est. Si riconobbe dal complesso delle osser 
vazioni che simili onde condensate si trasportano gene= 
ralmente dall’ovest all’est, e attraversano l’Europa in tutta 
la sua estensione in tre o quattro giorni. All’onda con- 
densata tiene dietro un’onda depressa, e a questa un'altra 
condensata, in modo che per vari giorni talvolta sì suc- 
cedono a vicenda somiglianti onde a guisa di quelle del 
mare, ma di dimensioni enormemente maggiori. La grande 
onda depressa o rarefatta è spesso accompagnata da ura- 
gani e tempeste che ne seguono il movimento attraversando 
l'Europa, ed il cui arrivo nelle parti orientali di questa 
può quasi con certezza predirsi dietro la trasmissione te- 
legrafica delle osservazioni meteorologiche fatte giornal- 


mente nelle principali città. 


(‘) « La meteorologia, scrivevami nel 1857 il P. Secchi a proposito 
det barometro a bilancia, non progredirà finchè avremo tomi di cifre; 
poche curve ben confrontate faranno avanzarla più che molti volumi 


di numeri ». 
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342. Livellazione barometrica. Se la diminuzione di altezza 
del mercurio nel barometro; a misura che si sale in alto, 
fosse proporzionale all’altezza a cuì sì sale, od avesse con 
quest'altezza una relazione costante e conosciuta sarebbe 
cosa facilissima la livellazione barometrica, ossia la de- 
terminazione delle altezze al disopra del livello del mare 
dietro l'osservazione fatta col barometro. Ma la variazione 
della pressione atmosferica a diverse altezze dipende dalla 
varia temperatura e dal diverso grado di umidità del- 
l’aria, cosicchè ella segue una legge tuttora incognita. Si 
hanno però formole, mercè cui, date le altezze barome- 
triche, in due stazioni differenti e le temperature cor- 
rispondenti alle medesime, si deduce tosto con un calcolo 
semplicissimo la differenza di altezza delle due stazioni. 
Si misura in tale maniera comodissimamente l’ altezza 
delle montagne e delle ascensioni aerostatiche, o per 
meglio dire, fa dilferenza di altezza tra due stazioni nelle 
quali siansi fatte le convenienti osservazioni barometriche 
e termometriche. Ecco la formola, nella quale D rappre- 
senta la differenza di altezza delle due stazioni espressa 
in metri; A e « Îa pressione o l'altezza barometrica 
nelle due sfazioni inferiore e superiore rispettivamente; 
Tela femperatura delle due stazioni, misurata col 
termometro centesimale; @ la latitudine: 


A 
D=18993* (14-0,002588cos29) [14-(T+5)] log—. 


Quando la differenza di altezza delle due stazioni non 
ecceda un chilometro 10 poco più, si può fare uso di 
quest'altra formola più semplice, nella quale non si ri- 
chiede l’uso de’ pic; 

ni goa 
D—=16000 TA To 
Le altezze A ce a NIGDA essere corrette dagli effetti 


‘ della capillarità e della temperatura, e ridotte a quello 


che sarebbero a 0°. Le due osservazioni debbono essere 
fatte contemporaneamente in tempo tranquillo. In man 
canza di osservazioni contemporanee, si fa uso delle al- 
tezze barometriche e temperature medie delle due stazioni. 
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$ 3. DELL’ ATMOSFERA. 


343. Costituzione chimica dell'atmosfera. Dicesi atmosfera 
l’inviluppo aereo che circonda il globo terracqueo. Di- 
mostrano i chimici risultare l’aria atmosferica dal mi- 
scuglio di varie sostanze gazose, quali sono l’azoto, l'os- 
sigeno, l’acido carbonico, il vapore acqueo. Le altre 
sostanze, che trovansi talvolta in minima quantità nell’aria, 
sono accidentali e variano colle località. L’ossigeno e 
l’azoto sono i principali elementi costitutivi dell'atmosfera. 
Su cinque parti d’aria, quattro circa sono d’azoto, una 
d'ossigeno. L’acido earbonico non vi entra che per qualche 
decimillesimo. I vapori acquei vi sono in proporzione 
variabile, ed impareremo più tardi a conoscerne la quantità 
assoluta. 

L'ossigeno dell’aria è quello che serve alla respirazione. 
In un'aria d’azoto o di acido carbonico un’animale muore, 
il fuoco si spegne. Per questo appunto l’azoto ha preso 
tale nome, che significa privazione di vita. Al contrario, 
nell’ossigeno puro gli animali restano così vivificati che 
provano un senso d’ebbrezza, al quale succede ben tosto 
una viva infiammazione. Un pezzo di carbone che pre- 
senti un solo punto di ignescenza, posto nell’ossigeno 
puro, si riaccende tosto e vivamente, e genera una luce 
splendentissima che rammenta la luce elettrica. La pre- 
senza dell’azoto nell'aria serve dunque a temperare la 
azione troppo viva dell'ossigeno. La vegetazione delle 
piante poi, secondo l'opinione di molti, è alimentata dal- 
l’acido carbonico, il quale verrebbe dalle piante inspirato 
pe’ meati delle foglie. Constando l'acido carbonico di 
ossigeno e di carbonio, questo viene dalle piante rite- 
nuto, servendo al loro nutrimento, mentre l’ossigeno per 
l’espirazione delle piante stesse viene restituito all’aria. 

Nella respirazione degli animali e nella combustione 
l’essigeno dell’aria si unisce al carbonio del sangue o a 
quello de’ combustibili, formando l’acido carbonico il 
quale si diffonde nell’atmosfera. Ora l’acido carbonico è 
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un elemento nocivo quando sia in copia troppo grande; 
dunque la combustione e la respirazione degli animali 
sono causa ,di corruzione dell’aria. Le piante inspirando 
l'acido carbonico ed espirando l'ossigeno mantengono la 
purezza dell’aria. 

344, Forma e limiti dell'atmosfera. La forma dell’atmo- 
sfera è prossimamente quella del globo terracqueo; Ja 
sua altezza non è ancora bene determinata; è però certo 
ehe l'atmosfera ha limiti. Infatti, se l’espansibilità dell’aria 
non avesse limiti, e l'atmosfera si estendesse all'infinito, 
per la legge dell'attrazione universale i corpi celesti si 
circonderebbero della medesima in ragione delle loro 
masse. In conseguenza la luna avrebbe essa pure una 
atmosfera della natura di quella della terra, la quale cosa 
è contraddetta dall’osservazione. Dunque l’atmosfera ha 
limiti. Conviene pertanto conchiudere che abbia pure limiti 
la espansibilità dell’aria (298). Alla superficie superiore 
dell'atmosfera l’aria dev'essere in tale stato, che il peso di 
ciascuna molecola equilibri la forza elastica. Sono dunque 
le molecole scorrevoli le une sulle altre senza tendenza 
ad espandersi ulteriormente, il che fa dire che l’aria 
verso i limiti dell'atmosfera è liquida (14), ancorchè im- 
mensamente rarefatta. 

345. Altezza dell'atmosfera. Si cercò di determinare l’al- 
tezza approssimativa dell’atmosfera, sia dietro la durata 
nota de’crepuscoli, sia partendo da particolari ipotesi in- 
torno alla diminuzione della temperatura negli strati 
elevati dell’aria. Allorchè il sole è di poco al di sotto 
dell’orizzonte, illumina ancora co’ suoi raggi l’aria che ci 
sovrasta, e questa rimanda a noi la luce de’ crepuscoli. 
Intendesi da ciò come la durata de’ crepuscoli sia colle- 
gata coll’altezza dell'atmosfera. Dall’osservazione di questa 
durata si dedussero per l’atmosfera, secondo il differente 
modo d’interpretazione, altezze differentissime e varianti 
da poche decine a più centinaia di chilometri. In media 
questo metodo conduce ad un'altezza di 60 ad 80 chi- 
lometri. 

Poisson, appplicando i risultati della sua teoria del 
calorico e partendo da un’ipotesi inammessibile, pervenne 
al risultato pure inammessibile di 30 chilometri di altezza. 
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Biot, fondato sulle osservazioni fatte da Gay-Lussac nella 
sua celebre ascensione aerostatica, e da Boussingault in 
America, dimostrò che l’altezza dell'atmosfera non può 
eccedere i 44 o 45 chilometri. Plana, più tardi, ripetendo 
il calcolo di Poisson e modificandone in vari modi l'ipotesi 
che forma il punto di partenza, assunse, come meglio 
fondata che tutte le altre, l'ipotesi pur sempre gratuita 
che dà per risultato un’altezza di circa 46 o 47 chilo- 
metri. Qualunque sia del resto la vera altezza dell'atmo- 
sfera (la quale può da un giorno all’altro, dipendentemente 
da varie cause, variare ora in più, ora in meno, anche per 
alcune migliaia di metri), egli è certo che all’altezza di 
trenta o trentacinque chilometri l’aria ha una densità 
minore di quella a cui si può ridurre colle migliori mac- 
chine pneumatiche, 


$ 4. STRUMENTI FONDATI SUI PRINCIPII PRECEDENTI. 


346. Macchina pneumatica. La macchina pneumatica è 
un apparecchio destinato a rarefare l’aria in un reci- 
piente qualunque. Per comprendere come ciò possa con- 
seguirsi, sia un vaso A (/îig. 125) che si può chiudere con 
un rubinetto R. Sul suo collo s’invita un corpo di tromba 
o cilindro CB, entro cui è mobile uno stantuffo. Il fondo 
del corpo di tromba è munito di una valvola E che si 
apre verso lo stantuffo e si chiude verso il vaso A. Lo 
stantuffo poi è munito d’un foro con una valvola D che 
si apre di dentro in fuori. Si spinge lo stantuffo da B. 
verso C; l’aria compressa del corpo di tromba farà chiu- 
dere la valvola E ed aprire la valvola D, d’onde esce 
faori. Tirando poscia indietro lo stantuffo, l’aria esterna 


n mn 


premendo fa chiudere la valvola D; e se il rubinetto R 
è aperto, l’aria del vaso A spingerà la 
valvola E per la sua forza elastica, ed 
entrerà in parte nel corpo di tromba. 
Continuando questo moto alternativo 
dello stantuffo si rarefarà indefinita- 
mente l’aria del vaso A, tanto che 
questo si potrà riguardare come vuoto. 
Non si otterrà però mai con questa 
macchina il vuoto perfetto. 

347. Calcolo della rarefazione. Cono- i 
scendo il rapporto delle capacità del Bj 
corpo di tromba e del vaso, si può ia 
calcolare il grado di rarefazione che 0 
si ottiene ad ogni colpo di stantuffo. 
Sia A la capacità del vaso, B quella 
del cilindro, Dopo il primo colpo di 
stantuffo, cioè dopo di avere spinto lo 
stantuffo fino al fondo del cilindro, e 





Fig. 125 
tiratolo su fino alla sommità, l’aria del vaso A si dilaterà 


occupando vaso e cilindro, ed il suo volume diverrà A+B. 
Onde nel vaso A rimarrà dell’aria primitiva una frazione 


espressa da tir . Se P è il peso dell’aria primitiva 


del vaso, P. Ti è il peso dell'aria residua dopo il 


primo colpo di stantuffo. Per la stessa ragione col secondo 
colpo l’aria che rimaneva nel vaso si riduce alla frazione 


A C . 
HE del suo valore, cosicchè resterà nel vaso un peso di 


À A A2 i 
A+B IERI” 2 CARA Continuando 
a ragionare allo stesso modo si troverà che l’aria re- 


aria espresso da P_- 


sidua dopo » colpi di stantuffo sarà P ne Questa 





A" 
(A+-B) 
frazione diventa tanto minore, quanto maggiore è 7, e 
sarebbe zero per n infinito; onde ad ogni colpo crescerà 
la rarefazione dell’aria nel vaso, ma per fare il vuoto 
perfetto ci vorrebbero infiniti colpi. Se fosse A=B, per 
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esempio, ed n—=40, la frazione precedente sarebbe Ha. 
cosicchè con dieci colpi di stantuffo l’aria del vaso si ri. 
durrebbe alla sua mille ventiquattresima parte, ed un 
manometro barometrico (318) nel vaso stesso segnerebbe 
una pressione minore di un millimetro. Questo però avrà 
luogo esattamente solo allorquando la macchina sia per- 
fetta in tutte le sue parti, il che in pratica è impossibile 
a conseguirsi, 

348. Forma dello stantuffo e delle valvole. Per ottenere 
un buon grado di rarefazione conviene dare allo stan- 
tuffo ed alle valvole una forma e disposizione adatta. La 
valvola del fondo del cilindro, per esempio, viene aperta, 
nell’alzare lo stantuffo, dalla forza elastica dell’aria con- 
tenuta nel vaso. Questa forza diminuendo, verrà un mo- 
mento in cui essa non sarà più sufficiente ad aprire la 
valvola, e d’allora in poi ogni ulteriore rarefazione è im- 
possibile. Inoltre l’aria s’infiltra nelle commettiture delle 
parti, e lo stantuffo discendendo sul fondo del cilindro, 
lascia sempre sotto di sè un certo spazio, e tutto ciò 
rende imperfetta la macchina. Per evitare al possibile 
simili inconvenienti, si fa lo stantuffo com'è rappresentato 
nella figura 126. CCONN è un’ anima interiore metallica 
internamente cava. Sul suo zoccolo NN si appoggiano 
tanti dischi o rotelle di cuoio, inumidite di olio, fino 
all'altezza di un disco me- 
tallico PP che le ricopre, 
cd è più o meno premuto 
dalla parte superiore MM. 
Il foro A nel fondo dello 
stantuffo è chiuso da una 
valvola piana B, tenuta 
contr’ esso da una sottile 
molla ad elice. Hl peso della 
valvola e la forza della 
molla debbono essere pic- 
coli affinchè Varia sotto lo 
stantuffo possa agevolmente il 
aprire la valvola al discen- SR 
dere di questo. Il foro pe 
del fondo del cilindro è 
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ghiuso da una valvola comica portata da un braccio ver- 
ticale che attraversa lo stantuffo a fregamento duro. Lo 
stantuffo, discendendo, fa abbassare la valvola e chiudere 
il foro D, e nel salire la solleva un poco, aprendo il 
foro, ma non la porta in alto, poichè ciò è vietato da 
un ostacolo superiore contro cui viene ad appoggiarsi il 
braccio della valvola. 

349. Macchina a due cilindri. La macchina pneumatiea, 
adoperata comunemente in tutti i gabinetti di fisica consta, 
di due corpi di tromba come il precedente ,, fissi verti- 
ealmente sull’estremità di un tavolino. La figura 127 dà 
un'idea di questa 
macchina. 1 cor- 
pi di tromba, in 
vece di essere di- 
rettamente appli- 
gati al vaso, in 
cui si vuole ra- 
refare l’aria, co- 
municano ambi- 
due con un tubo 
che passa infe- 
riormente al ta- 














PT LI 





; RAI MIDI 
volino e sì ripiega i 
all'insù, uscendo da === 
° : [iN] BALBIANI: ING 
sopra il tavolino Li | 
verso un capo di Fig. 127 


esso. Su questo tubo si possono invitare i vasi entro cui 
si vuole ottenere il vuoto, o rarefàre l’aria. In vece d’in- 
vitare un vaso sul tubo, si fa frequentemente il vuoto 
entro una campana di vetro, che: si capovolge sul piatto 
portato dal tubo. Affinchè non possa l’aria passare tra il 
lembo della campana ed il piatto, sé chiude bene tutto 
intorno ogni meato con cemento o: luto. Tali sono le 
parti essenziali di una macchina pnewmatica. 

Per comprendere la convenienza di adoperare due corpi 
di tromba, piuttosto che um solo, osservisi che, aller- 
quando si tira in su lo stantuffo, conviene reggere non 
solo il peso dello stantuffo, ma ancora l'eccesso della 
pressione dell’aria esterna sulla pressione dell’aria interna.. 

Comp. Fisica 14 
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Richiedesi perciò una forza tanto maggiore, quanto più 
l’aria interna è rarefatta. Discendendo poi, lo stantuffo 
va giù pel proprio peso e per l’eccesso della pressione 
esterna sull’interna. Avendo due corpi di tromba Vuno 
accanto alPaltro, possiamo far agire gli stantuffi di con- 
serva col mezzo di un bilanciere che mette in moto ro- 
tatorio alternativo una ruota dentata, la quale fa incastro 
coi bracci degli stantuffi fatti a rastrelliera. Così lo stan- 
tuffo discendente concorre alla sollevazione dell'altro con 
una forza eguale a quella che lo spinge abbasso. 

350. La rarefazione che si ottiene colla macchina de- 
scritta si spinge fino al punto in cui l'elasticità dell’aria. 
sotto lo stantuffo cessa di essere sufficiente ad aprire 
la valvola di questo. Il signor Babinet, coll’ aggiunta 
di una chiavetta, rese 
la macchina capace 
di dare anche una 
ulteriore rarefazione. 
Questa chiavetta pe- 
netra nel tubo di co- 
municazione tra il 
vaso ed i cilindri, .ed 
è munita di tali fori, 
che rivolta in un senso 
non altera per nulla 
l'azione ordinaria 
della macchina, e ri- 
volta in altro senso 
fa sì, che le parti in- 
feriori de’ due cilindri 
comunicano fra di 
loro, ed un solo di 
essi comunica col vaso 
d’ondesi estrae l’aria. 
Lo stantuffo di questo 
ultimo cilindro discen- 
dendo caccia via Faria 
sottostante nell’ altro 
I cilindro, in cui essa 
Fig. 128 si condensa e acquista 
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fale Forza elastica da vincere la resistenza della valvola 
per uscirne. 

Sol. Macchina di Bianchi. Il signor Bianchi. costrusse 
recentemente una macchina pneumatica più comoda della 
precedente e non meno perfetta. Essa è ad un solo ci- 
lindro (/ig. 728); ma le due camere in cui questo viene 
diviso dallo stantuffo agiscono come due cilindri clistinti. 
Lo stantuffo discendendo fa chiudere la valvola B e aprire 
la valvola GC. Nello stesso mentre l’aria compressa nella 
camera inferiore fa aprire la valvola A, e se ne esce per 
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un canale praticato nel Braccio dello stantuffo. Intanto, 
per la rarefazione dell’aria nella camera superiore, si 
chiude la valvola D, e si aspira l’aria pel tubo CGF co- 
municante col recipiente in cui si vuol fare il vuoto, 
Rialzando. lo stantuffo, tutte le valvole si movono in senso 
contrario al precedente, si caccia per D l’aria superiore, 
e sì aspira nella camera inferiore Varia pel tube BF. Hl 
cilindro è verticale, ma può oscillare intorno ad un asse 
orizzontale: EF. La macchina è rappresentata nella figura 
129; le stesse lettere indicano le stesse parti che nella 
figura precedente. Il braccio dello stantuffo è unito a 
snodo al manubrio H, messo in moto rotatorio continuo 
da una forza qualunque applicata ad una manovella M. 
Nel mentre che lo stantuffo sale e discende, il cilindro 
oscilla intorno all’asse EF. 

352. Principali sperfenze eseguite colla macchina pneuma» 
tica. Molteplici sono le sperienze che si possono fare colla 
macchina pneumatica. Citerò le seguenti 2 1° una vescica 
contenente poc’aria, e floscia, si gonfia a misura che si 
fa il vuoto; 2° una mela appassita si distende e diviene 
come di fresco staccata dalla pianta; 3° Facqua si eva- 
pora rapidissimamente e bolle anche alla temperatura 
erdinaria; 4° un animale vi muore, la combustione non 
può aver luogo; 5° se si sostituisce’ alla campana un 
tubo: coperto. superiormente con. una pelle, a misura che: 
si estrae l’aria, si vede la pelle piegarsi all’ingiù ed in- 
curvarsi tanto che, appena si tocchi col dito, si rompe, 
e l’aria esterna penetra net vuoto con tant’impeto, che 
produce un grande: rumore:; 6° due emisferi cavi (detti 
di Magdeburgo: dal luogo dove Ottone di Guericke, in- 
ventore della macchina pneumatica, fece questa sperienza), 
addossati Funo all’altro, non possono più separarsi senza: 
un grandissimo sforzo, se entro i medesimi si faccia il 
vacuo, mentre,. lasciata penetrare: l’aria, sì SEGR con 
due dita. 

339. Il grado di rarefazione: dell’aria» mef' recipiente 
della. macchina pneumatica si misura col manometro ba- 
rometrico (318), il quale sta dentro una campana secon- 
daria, unita fissamente alla macchina, e comunicante col 
fubo di questa. Le migliori macchine pneumatiche danne: 
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una rarefazione di uno a due milliraetri. Allorchè si vuole 
conservare per qualche tempo il vuoto nel recipiente, con- 
viene chiudere con apposita chiavetta la comunicazione 
ira questo ed i cilindri. 

354. Macchina di compressione. Serve questa macchina 
a comprimere l’aria nei vasi. Si voltino tutte le valvole 
della macchina pneumatica in ___ 
modo che si aprano e si chiu- i» 
dano in senso opposto al primi- > 
tivo, e si avrà la macehina di 
compressione. Infatti, lo stan- 
tuffo discendendo nel corpo di 
tromba spinge l’aria nel vaso, e 
risalendo poscia, l’aria esterna 
penetra nel corpo di tromba per 
essere a sua volta cacciata nei 
vaso. Soglionsi fare le macchine 
acompressione a due cilindri, e 
si dà loro la stessa forma che 
alle macchine preumatiche ordi- 
narie. E però da preferirsi la 
macchina a compressione a mano 
rappresentata nella fig. 130. M 
è 11 manubrio per cui si fa agire 
lo stantuffo ; Pil corpo di tromba; 
e, Cil canale d'aspirazione; d, 
D il canafe che conduce l’aria 
compressa nel recipiente; E una 
colonna seda e pesante su cui 
si fissa la tromba a compres- 
sione. La parte inferiore del ci- i 
lindro P porta due valvole somi- RE 
chianti alla valvola B della f- A) < «ÙÎÎÈN 
gura 126; una di esse comunica pia 
col tubo d'aspirazione e, e si Fig. 130 
apre di basso în alto; l’altra si apre d'alto in basso e 
comuniea col tubo d. Sollevande lo stantuffo si aspira 
l’aria per la prima valvola; abbassandolo, si spinge l’aria 
aspirata verso il recipiente dell’aria compressa. : 

355. Gazometre. Entro un recipiente cilindrico, pieno 
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d’acqua, s'immerge un altro recipiente minore capovolto. 
Perchè l’acqua entri nel recipiente capovolto a misura 
che s'immerge, è d’uopo ch’esso abbia un foro nel fondo, 
dal quale possa uscire l’aria che vi era contenuta a mi- 
sura che l’acqua entra. Riempiuto che sia intieramente 
d’acqua il vaso, si chiude il forellino del fondo e si ha 
il gazometro preparato. Un gaz che si sviluppi da una 
sorgente qualunque, può, per un tubo, essere condotto 
solto il recipiente capovolto, e salendo, per la sua leg- 
gerezza, nell'acqua, rimane rinchiuso nel recipiente stesso. 
Volendo poi fare uscire per un altro tubo il gaz, non si 
ha che da far comunicare questo tubo ceoll’interno del 
gazometro, e caricare di pesi il recipiente capovolto. li 
gaz viene così da una pressione conveniente spinto nel 
tubo e condotto dove si desidera. Nelle fabbriche di gaz- 
luce si hanno gazometri della capacità di alcune centi- 
naia di metri cubi. Il recipiente capovolto è sostenuto 
da una catena di ferro che passa superiormente sopra 
una grande puleggia, si ripiega orizzontalmente e passa 
sopra una seconda puleggia, portando un peso pel capo 
che pende al di sotto di questa. Per comprimere il gaz 
e spingerlo ne’ tubi, basta diminuire il peso nominato. 
In questo caso però è della massima importanza che la 












SS (an Ò 

YÒ nce] ) j 9 
S MILE TI Ò 
SXYÒ ) Ù SYÒ 
Ò 
















n ) Il 
Mi... 
TTT i 

il 






























peg N ÎÀÒ 
4 G Mb 
N; 


S £- KISS [WT[KyK\WHk NNWXSS Y°$Y_YTYÈì Lù Ò 
NWYYYS È |wy&-=-»»TT*É 


RXÙ 


VYSSùsì 











215 
pressione sul gaz si faccia costante, affinchè la sua distri- 
buzione sia ben regolata ed uniforme. Ora, a misura che 
il gaz esce, il recipiente capovolto si immerge nel liquido 
e perde del suo peso, onde diminuisce la pressione eser- 
citata sul gaz. A ciò si rimedia facendo la catena, che 
regge il gsazometro, di grossezza e peso conveniente, af- 
finchè discendendo dalla puleggia a misura che si ab- 
bassa il recipiente, la parte di essa, che a questo sovrasta 
e sul medesimo pesa, compensi la perdita di peso del 
recipiente stesso. La figura 131 dà l’idea di uno di questi 
grandi gazometri. 

356. Campana palombaria. Palombaro 0 marangone dicesi 
colui che tuffasi in mare per pescare oggetti o lavorare 
sul fondo. Si può discendere sott'acqua senza grave in- 
conveniente e rimanervi per qualche tempo colla campana 
palombaria. È questa una grande campana che s'immerge 
capovolta e piena d’aria nell'acqua. Un uomo dentro vi 
può respirare e vivere. Si appende la campana ad una 
corda e si fa discendere con un tornio tra due basti- 
menti. Serve molto questo apparecchio nella costruzione 
de’ moli nei porti di mare. Il palombaro è munito talvolta 
di una campana secondaria che gli copre la testa e parte 
del corpo. Con essa può uscire dalla campana principale 
ed anche allontanarsene alquanto. Siccome l'aria della 
campana si corromperebbe per la respirazione de’ pa- 
lombari, così si è provvisto rinnovandola con macchine 
a compressione. Si è anche trovato modo d’illuminare 
il fondo dove il palombaro lavora. Il palombaro poi può 
con segnali convenuti manifestare i suoi bisogni a quei 
che stanao sopra. Cp ETA 

957. Tromba aspirante. Un corpo di tromba fi 
AB (figura 132) è unito ad un tubo sot- (88 
tostante DG che s' immerge al basso nel- 
l’acqua d’un pozzo, d'un fiume e di qua- 
lunque sorgente. Ii fondo del corpo di 
tromba è munito di una valvola E, che si fa 
apre di basso in alto; lo stantuffo è pure (Raf 
munito di una valvola F che si apre come 
fa precedente. Spingendo lo stantuffo al fia 
basso, l’aria del corpo di tromba esce per — Fig. 152 
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la valvola F; tirandolo poi în su, sì chiade la valvola F 
ed apresi l’altra E, per cui viene su l’aria e poi l’acqua 
del tubo DC. Facendo così agire alternativamente lo stan- 
tuffo, si caccierà via tosto tutta l’aria del tubo e del 
corpo di tromba, e passerà l’acqua al disopra dello stan- 
tulfo, d’onde uscirà per un apposito canale. 

358. Tromba aspirante e premente. Il corpo di tromba 
= MA 133) è unito al tubo BC, come nella tromba 

| | aspirante. Lo stantuffo non è forato, e la 
| valvola, che nella macchina precedente era 
| nello stantuffo, è, nella tromba aspirante e 
aisi premente, trasportata in B, d’onde parte 
un tubo BF destinato a condurre l’acqua al- 
i l'altezza voluta. Spingendo in giù lo stan- 
i tuffo, l’aria della tromba esce pel tubo BF; 
tirandolo poi in su, l’aria del tubo DG, 
j prima, e poi anche l’acqua sottostante, sal- 
i f gono nel corpo di tromba. Spingendo in giù 

Fig. 133 un’altra volta lo stantuffo, l’aria e l’acqua 
salsono nel tubo BF. Ne’ colpi successivi di stantuffo, 
l’aria essendo già intieramente scacciata dal corpo di 
tromba e dal tubo inferiore, si spingerà in su l’acqua, 
la quale salirà nel tubo BF ad un’altezza dipendente 
dalla pressione esercitata sullo stantuffo. 

359. Colla tromba aspirante l’acqua non può farsi salire 
ad altezza maggiore di 10 metri e mezzo; colla tromba 
aspirante e pr emente, al contrario, può farsi salire a qua- 
lunque altezza. 

360. Tromba aspirante ed elevatrice. La tromba aspirante 
(357) si muta facilmente in aspirante ed elevatrice, facendo 
comunicare la parte superiore del corpo di tromba con un - 
tubo diretto all’insù, entro il quale l’acqua è obbligata 
a salire nello ascendere dello stantuffo. Perchè poi l'acqua 
elevata non ridiscenda nel corpo di tromba al discendere 
dello statuffo, sì munisce il capo inferiore del tubo no- 
minato di una valvola ehe si apre di basso in alto. 

361. Tromba premente, e tromba elevatrice. Le trombe 
aspirante e premente, e aspirante ed elevatrice, agiscono 
tanto meno per aspirazione, quarto minore è Ja distanza 
tra il corpo di tramba e l'acqua da elevare. Se questa 
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distanza diventa nulla, vale a dire, se il ‘corpo di tromba 
è dentro all'acqua da sollevare, cessa ogni aspirazione, 
e la prima delle dette trombe diventa semplicemente pre- 
mente, l’altra semplicemente elevatrice. 

362. Tromba ad ineendio. È una tromba ordinaria pre- 
mente a doppie cilindro A, B (/ig. 184). I due stantuffi 
si movono alternativamente, come nella macchina pneu- 
matica a due cilindri, col mezzo di un bilanciere. L'acqua 
da sollevare si versa in un grande recipiente CGU, in cui 
sta tutto l’apparecchio. Lo stantuffo A discendendo fa 
chiudere la valvola @, ed aprire | 
la valvola e, e spinge l’acqua in | 
un gran vaso D pieno d’aria e su- BURANA 
periormente chiuso. Nello stesso 
mentre lo stantuffo B sale, lascia 
chiudere la valvola d, e l’acqua 
penetra nel cilindro B per la val-$ DAI PI 
vola è. Nel moto inverso degli stan- Fig. 134 
tuffi avviene in B ciò che prima in A, e viceversa. L'acqua 
spinta nel gran vaso D comprime l’aria nella parte supe- 
riore di questo, e sale rel tubo H la cui apertura è nel- 
l’acqua stessa, ed il quale è destinato a cendurre l’acqua 
nel sito dell'incendio. In questo modo esce dal tubo un 
getto continuo, giacchè l’acqua è continuamente spinta 
in IH dall'uno @ «all’altro de’ due stantuffi, e anche dal- 
l'aria compressa in D. 

369. Sifone pel travasamento de’liquidi. Sia un vaso AB 
pieno di acqua. Immergasi in esso un braccio del sifone 
CK capovolto (fig. 185). Se l'apertura E del sifone è 
nferiore al livello del liquido nel vaso, aspirando l’aria 

SEL del sifone pel cannello mn, l’acqua del 
MENU vaso salirà pel tubo e discenderà in E, 
e continuerà il getto finchè l’estremità 
C del sifone rimarrà dentro l’acqua, e 
i l’estremità E sarà inferiore al livello di 








d’acqua nei punti F e D, che trovansi 
f all'altezza del livello del liquido, l’acqua 
soffre eguali pressioni. Ma in E la pres- 
ig. 135 sione esercitata in giù eccede quella che 
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si esercita in D di una quantità eguale al peso della co- 
lonna liquida DE. Spiecierà dunque il liquido dall’orifizio 
E con ima velocità dovuta all'altezza DE. 

II sifone cesserebbe di agire nel modo spiegato quando 
l'altezza del suo punto culminante H, al di sopra del li- 
vello del liquido nel vaso, eccedesse quella a cui l’acqua 
può salire nel vuoto per la pressione atmosferica. 

Serve il sifone al travasamento de’ liquidi. Notisi però 
che con esso non si potrà mai far passare un liquido da 
un vaso in un altro più alto del primo. 

364. Getto intermittente. Un tubo, aperto alle due estre- 
mità e Regale come vedesi nell’unita figura 130, attra- 

7 versa îl fondo di un vaso nel quale 
entra un getto di acqua continuo 
c costante. L’acqua si eleva in tale 
maniera poco a poco nel vaso fino 
a che il suo livello arrivi all’al- 
tezza del punto culminante B del 
tubo. Allora il braccio AB del tubo 
È sarà pieno d’acqua, e questa eo- 

rig. 136 mincierà a cadere verso l’apertura 
esterna C del tubo, il quale farà l’effetto del sifone 
del numero precedente. Si regola | efflusso dell’ acqua 
per C in modo ch’esca più acqua per questa apertura, 
| di quanto ne entra nel vaso. Quindi, dal momento in 
| cui comincia l’efMlusso, il livello dell’acqua nel vaso va 
| abbassandosi, € giunto questo in À, penetra l’aria nel 
I9PO e cessa l’ efflusso. Ma continuando l’ affluenza del- 
l’acqua nel vaso, si eleverà di nuovo, come prima, il lt 
vello dell’ acqua fino in B, e ricomincierà l’ efflusso , il 
quale sarà perciò regolarmente intermittente finchè il 
vaso sarà alimentato da un afflusso costante. 
Al tubo ripiegato ABC si sostituisce talvolta un tubo 
rettilineo, aperto ai due capi, che si ricopre con una 
campanella capovolta, come vedesi nella figura 137. 
365. Assaggiatore pneumatico, È uno strumento per lo 
più di latta (fig. 788) che serve ad assaggiare il vino ed 
i liquori eontenuti in botti. Consiste in un vaso di latta 
terminato superiormente in lungo collo munito di una 
bocca la quale si può chiudere col dito. Il vaso, nel cui 
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fondo sta un piccolo buco, s'immerge ver ticalmente nel 


vino della botte, lasciando aperta la bocca 
superiore. ll vino penetra dentro di esso fino 
all'altezza del livello esterno. Chiusa allora 
col dito la bocca superiore, sì estrae il vaso, 
il quale, a cagione della pressione dell’aria 
esterna, porterà con sè tutto o quasi tutte il 
vino che vi penetrò. Rimosso allora il dito, il 
vino esce pel foro inferiore e sì può raccogliere 
in un bicchiere. 

Sullo stesso principio dell’assaggiatore è fon- 
data la bottiglia colla quale il prestigiatore 
mesce qualunque liquido venga dagli astanti 
richiesto. 

366. Fontana di Erone. Immaginiamo sopra una 
medesima verticale due globi di vetro B e G, 
e superiormente una vasca À, come vedesi nella 


mente. 








Fig. 138 


fg! 139, Tre tubi D, K, F, verticali. ed 
aperti alle duc estremità, mettono in eo- 
municazione il primo la vasca A colla parte 
infima del globo C, il secondo la parte 
superiore del globo B colla parte supe- 
riore del globo C, il terzo la parte in- 
fima del globo B colla vasca A, cui 
attraversa sporgendo fuori superior 


Il globo B contiene dell’acqua, il cui 
livello va fin presso all’apertura supe- 


riore del tubo E. Si versi dell’acqua 
D nella vasca A; essa discenderà per D 





nel globo C, ed il suo livello, elevandosi 
in C, spingerà una parte dell’aria con- 
tenuta in questo globo pel tubo E nel 
globo B. L'aria così compressa in B, 
preme, per la sua crescente elasticità, 
il liquido di questo globo, e lo caccia 
fuori pel tubo } generando un getto, la 
cui altezza, fatta astrazione dalle resi- 
=: stenze, dipende essenzialmente dalla dif 


"Fig, 119 © ferenza di livello ne’ due globi. 











367. Fucile pneumatico. Il calcio del fucile forma un 
vaso a pareti assai robuste, la cui apertura è munita di una 
valvola che si apre di fuori in dentro. Colla macchina a 
compressione (354) si compmime fortemente nel calcio 
l’aria, la quale, collo sferze che fa per dilatarsi, chiude 
la valvola, e si tiene di per sè prigioniera. S’inviti sul 
calcio la canna del fucile e vi s’introduca la palla. Se 
collo scatto si fa aprire la valvola, l’aria sprigionata 
caccia con impeto dinanzi a sè la palla e succede un 
primo colpo. Ma la valvola si richiude tosto, e l’aria nel 
recipiente conserva abbastanza di forza elastica per fare 
più altri colpi successivi, la cui energia va però sce- 
mando a misura che si perde deli’aria. 

368. Fontana a campressione. Consiste questa in un vaso 
aC (fig.140), contenente acqua fino ad 
una certa altezza, ermeticansente chiuso. 
Lo spazio tra l’acqua ed il coperchio 
è pieno d’aria. A traverso al coperchio 
passano due tubi A, B, aperti ad ambi 
i capi e muniti ciascuno di una chia- 
I vetta o rubinetto. Il primo comunica 
coll’aria del vaso, il secontio coll’acqua. 
Chiuso il rubinetto B, pel tubo aperto 
À, si comprime nel vaso l’aria, la quale 
spingerà l’acqua su pel tubo B. Chiuso 
allora il tubo A ed aperto B, succederà 
lo zampillo. Se ‘all'acqua si sostituisce 
un liquide infiammabile, e si dà fuoco 
al getto, si avrà una fiamma zampillante. 

Su questo medesimo principio è fon- 
data la fontana a rarefazione. L’aria 

Piglo. del vaso ha l'elasticità dell’aria esterna. 
Posto il vaso nel recipiente della macchina pneumatica 
da cui si estrae l’aria, se aprasi il rubinetto B dopo ra- 
refatta l’aria nel recipiente, l'elasticità dell’aria nel vaso 
C spingerà l’acqua a formare uno zampillo. 

369. Mantice idraulico. Là dove sono disponibili notevoli 
cadute d’acqua, di cui non si può tirare altro migliore 
partito, si applica frequentemente il mantice idraulico, 
i quale consiste in un canale verticale AB (fig. 741) 








eomunicante inferiormente: con una | 
vasca: EB. L’acqua che entra nel tubo 
AB non lo riempie totalmente, e ca- 
dendo al'basso trascina con sè Faria 
del tubo alimentata dall'aria esterna 
che può continuamente entrare în A. 
L’acqua cadente batte sopra un ostacolo 
€, il che contribuisce alla sua più | 
facile separazione dall'aria, la quale | 
rimane condensata nella parte supe- 
riore del vaso EB, ed è perciò spinta 
nel canale D, d’onde esce produ- 
cendo un soffio. L'acqua caduta esce 
per l’apertura E. del vaso.. 





GAPO VII I 


ACUSTICA 


$ f. ORIGINE E VELOCITÀ DEL SUONO: 


3710. L’acustica è la parte della fisica che tratta del 
suono. Essa dividesi in tre parti: fisica, musicale e fi» 
siologicu. La prima tratta dell'origine e della propaga» 
zione del suono ; la seconda delle relazioni de’ suoni e 
della grata od ingrata sensazione ch’essi producono sul 
l’uomo; la terza degli organi degli animali destinati alla 
produzione del suono, od alla percezione del medesima. 





371. Origine fisica del suono. Il suono non è altro che 
l'effetto di movimenti che si rendono a noi sensibili per 
mezzo dell'organo dell'udito. Percuotendo un corpo ela- 
stico, le sue molecole cambiano di posizione rispettiva, 
ma per l'elasticità tornano tosto alla posizione primitiva 
e vi arrivano con una velocità in virtù della quale oltre- 
passano la posizione stessa, ed oscilleranno intorno a 
questa più o meno rapidamente secondo le circostanze, 
Simili vibrazioni si trasmettono dal corpo all'aria amn- 
biente, e vengono da questa trasmesse al nostro orecchio. 
Tale è l’origine del suono. 

Che sia poi necessario un moto vibratorio per la pro- 
duzione e trasmissione del suono, si prova da ciò che 
sempre il suono è accompagnato dalle vibrazioni del corpo 
ehe lo produce, e, tolto il mezzo che trasmette a noi 
queste vibrazioni, cessa di sentirsi ogni suono. Infatti, 
si percuota una campana e vi si accosti la punta di una 
spilla, si sentirà un fremito proveniente dagli urti della 
campana vibrante contro la spilla. Una corda non manda 
suono ove non vibri rapidissimamente, e le vibrazioni 
sue si rendono sensibili con pezzetti di carta posti a ca- 
valcioni della corda stessa. Si copra di un leggiero strato 
di sabbia una lastra che mandi suono; si conoscerà dai 
movimenti della sabbia che la lastra vibra. Tolgasi l’aria 
ehe circonda il corpo sonoro, e si isoli questo sopra ma- 
terie poco elastiche; il suono non sarà più sensibile. Per 
fare quest ultima sperienza si pone una sveglia sotto il 
recipiente della macchina pneumatica sopra un cuscino 
di lana o di bambagia. Estratta l’aria non sentesi più il 
suono, ancorchè si vegga il martello battere sulla cam- 
pana della sveglia. Introdotta l’aria torna a sentirsi il 
suono. 

372. Propagazione del suono per mezzo de’ corpi solidi, li» 
quidi ed aeriformi. Nella sperienza precedente si è detto 
di porre la sveglia sopra un cuscino di bambagia e ciò 
collo scopo di spegnere più presto l’effetto delle vibra- 
zioni del corpo sonoro, senza di che queste avrebbero 
potuto trasmettersi all'aria esterna per mezzo delle parti 
solide della macchina. Ed invero non solo l’aria, ma an- 
cora tutti i corpi solidi, liquidi ed aeriformi possono con- 








durre il suono. Un grido fatto entro una camera perfet- 
tamente chiusa sentesi anche di fuori. Può dunque il 
suono attraversare le pareti della camera. Un colpo di una 
punta di spilla contro una estremità di una trave sentesi 
distintamente da chi applica l'orecchio all'altra estremità. 
1 pesci fuggono udendo i rumori esterni all'acqua. Una 
pietra che cada nell’ acqua percuote il fondo, e sentesi di 
fuori il suono. Conviene pertanto conchiudere che il suono 
può propagarsi a traverso a tulte le materie. 

373. Velocità del suono nell'aria. La velocità del suono 
nell'aria alla temperatura di 0° è di 333 metri per mi- 
nuto secondo. Si trova tale velocità sparando pezzi di 
artiglieria ad una distanza nota, cd osservando il tempo 
che passa fra l’ esplosione della polvere e 1’ arrivo del 
suono. Fondasi questo metodo su ciò che la velocità della 
luce è talmente grande che questa impiega un tempo 
minimo ed affatto trascurabile a percorrere la distanza 
a cui si può sentire un colpo di cannone. Sparisi dunque 
un cannone alla distanza di mille metri da noi; si tro- 
verà (suppongo) che tra lo sparo del cannone e l’arrivo 
del suono passano tre minuti secondi. Dunque lo spazio 
mille diviso per tre darà la velocità cercata. 

374. Variazioni della velocità del suono nell’aria. Le prime 
sperienze per determinare la velocità del suono nell’aria 
furono fatte in Italia dagli accademici del Cimento. Le 
medesime furono poi ripetute in varii luoghi, e si trovò: 

1° Che il suono cammina con moto uniforme, poichè, 
determinandone la velocità per distanze differenti, si trova 
sempre il medesimo risultato ; 

9° Che il vento fa crescere o diminuire questa velo- 
cità, secondo che è cospirante o contrario, di una quantità 
eguale alla componente della sua velocità nella direzione 
del suono ; 

3° Che la velocità del suono è indipendente dallo 
stato del cielo e dall’altezza barometrica ; 

4° Che questa velocità cresce col crescere della tem- 
peratura : cosicchè, mentre a 0° essa è di 333 metri per 
secondo, a 16° essa è di 340 metri. 

370. Velocità del suono ne’ gaz. Non potendosi determi- 
nare direttamente la velocità del suono nei gaz diversi 


IL 


dall’ aria, per la difficoltà di poter avere un volume dî 
questi abbastanza esteso, conviene ricorrere al calcolo 0 
ad altri mezzi per conseguire il medesimo scopo. Esiste 
una tale relazione tra la velocità del suono in un gaz & 
la nota musicale che dà un tubo ripieno del gaz mede- 
simo posto in vibrazione, che, conosciuta questa nota e 
le dimensioni del tubo, se ne deduce tosto la velocità 


del suono in quel gaz. Dulong Ha trovato in questo modo 


la velocità del suono in varii gaz. 


Si determina pure questa velocità dietro una formela 
data da Newton e corretta da Laplace, Ia quale fa co- 
noscere la velocità del suono nei gaz, nota essendo lù 
elasticità e la densità di questi ed un coefficiente che 
dipende dalla teoria del’ calorico. Dalla formola newto- 
niana, st ricava che Ia velocità del suono in un. gaz, a 
parità di altre circostanze, è in ragione inversa della 
radice quadrata della densità del gaz, e in ragione di- 
retta della radice quadrata della sua elasticità. 

Ecco qui alcuni de’ risultati delle sperienze di Du 
long : 


Nome del gaz Velocità del suono a 0° 
Aria atmosferica . - 339" per 1/ 
Gaz ossigeno . 3 3417 ) 
Gaz idrogeno . È ; ne ZOO ) 
Gaz acido carbonio . È : : 262. ) 


376. Velocità del suono ne’liquidi e. ne’ solidi. La velocità 
del suono ne’ liquidi e ne’ solidi si calcola pure dietro 
formole date da Laplace. Per l’acqua però si è dedotta 
la velocità del suono con. osservazioni dirette fatte da 
Colladon e Sturm nel lago di Ginevra, e si è trevata di 
1495 metri per minuto secondo. 


La formola di Laplace applicata all'acqua darebbe una 
velocità di 1438 metri. 

Ecco qui la velocità del suono quale avrebbe luogo per 
alcuni corpi, secondo la formola. di Laplace. 
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dl 


Nome del corpo Velocità, essendv presa per unità 
quella che ha luogo nell'aria 

Stagno . e - 3 - NE È 13 

Argento . : : è o ; 9 

Legno di noce e di quercia . È Se 

Rame . o Î : LA 

Legno di ebano, carpino, olmo : . 145 

Legno di salcio, pino, ciliegia eee 

Vetro, ferro ed acciaio ì pera (e; 

Legno di abete . È ; . da 16 2 a 18 
877. Si è trovato, coll’osservazione diretta, che in un 





medesimo mezzo la velocità de’ suoni di vario carattere 
è la stessa, e si conferma questa cosa da ciò che Vef- 
fetto prodotto da un’orchestra non varia col variare della 
distanza, purchè sì possano ancora sentire tutti i suoni, 
il che non avrebbe luogo se i suoni di diverso carattere 
camminassero con velocità differente. 

E molto concludente, a questo proposito, una sperienza 
di Biot, il quale, avendo avuto a sua disposizione un 
tubo di condotta d’acqua della lunghezza di 900 a 1000 
metri, faceva suonare un motivo da due strumenti diversi 
ad una delle estremità del tubo, mentre egli osservava 
dall'altro capo, e verificava appunto la legge enunciata. 


$ 2. FORMAZIONE DELLE ONDE SONORE 
INTENSITÀ DEL SUONO, ECO. 





I 378. Onda sonora. l'er concepire come le vibrazioni dei 

eorpi sonori si trasmettano all’aria o agli altri mezzi con- 
| duttori, immaginiamo una porzione di lamina elastica AA 
| (fig. 142), vibrante nello spazio A'A', A'A”. La lamina, 
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passando di A in A”, spinge le molecole aerec, che lo 





Fig. 142 


sono contigue, nel senso del suo movimento. Queste spin: 
gono allo stesso modo le consecutive, e così, di molecola 
in molecola, si trasmette nell'aria il movimento della la- 
mina con una celerità che dipende dalla elasticità del 
Varia e dalla distanza delle sue molecole. Suppongo che, 
all'istante in cui Ja lamina giunge in A/, il movimento 
dell'aria siasi propagato fino allo strato BC, L'aria com- 
pressa tra BC e. la lamina si sarà condensata, poichè 
tutte le sue molecole si sono trasportate verso destra, 
ma di quantità differenti, essendo lo spazio percorso 
dalle molecole in contatto colla lamina eguale alla distanza 
AA', e successivamente minore lo spazio percorso dalle 
altre fino in BC, dove le molecole sono tuttavia in riposo, 
Ma appena giunta in A/ la lamina ritorna in A, impie 
gando (per la legge delle vibrazioni de’ corpi elastici), in 
questo movimento retrogrado, lo stesso tempo che impiegà 
per andare di A in A’. Durante questo tempo il movi- 
mento primitivo delle molecole verso destra si trasmetta 
da BG fino in DE per una distanza eguale a quella che vi 
ha tra BG e la lamina; ma le molecole aeree, contigue alla 
lamina, ritornano verso sinistra, seguitando il movimento 
della lamina stessa, Al momento in cui la lamina ritorna 
in A, il movimento retrogrado delle molecole si sarà pro- 
pagato fino a BU; cosicchè l'aria presso la lamina avrà 
rieuperato la densità primitiva; e da questo punto fino 
allo strato DE, dov'è giunto il movimento, la densità è 
maggiore di quella che aveva luogo prima della vibra- 
zione considerata. 

Ora la lamina, per la velocità acquistata, arrivando in 
A, oltrepassa questa sua posizione di riposo, e va fino 
in A. In questo intervallo di tempo il movimento mg: 


VD] 
lecolare per la spinta primitiva si propaga da DE in FG 
per uno spazio EG=CE. Le molecole contigue alla la- 
mina vanno in AI, e questo movimento delle molecole 
Verso Treni sì propaga durante il medesimo tempo fino 
in BU. Tra BC e la lamina l’aria sarà rarefatta, conden- 
sata tra BC e FG. Finalmente la lamina ritornerà di A// 
in À, restituendo all'aria, che le è contigua, la densità 
primitiva. In questo frattempo il movimento ‘primitivo sì 
propaga da FG in HK di una quantità GK=EG. L'aria 
sarà rarefatta da A in DE, condensata da DE in HK. 

La lamina ha così fatto due vibrazioni, una a destra 
e l’altra a sinistra, restituendosi alla sua posizione di 
equilibrio. L’aria compresa tra la lamina e HK, scossa 
nel modo spiegato dalle due vibrazioni della lamina, forma 
ciò che si chiama un’onda sonora. La lunghezza dell onda 
sonora è la distanza AK. Risulta dalla spiegazione ora 
data che l’onda sonora consta di due semi-onde AE, EK, 
una rarefatta e l’altra condensata. 

Se la lamina, per una causa qualunque giunta in A, 
dopo due vibrazioni, cessa di muoversi, il movimento 
molecolare comunicato all’aria continuerà a trasmettersi 
verso la destra colle medesime vicende avvenute nello 
spazio AK; cosicchè un’unica onda sonora percorrerà in 
quel senso la massa aerea colla velocità del suono. Ma 
se le vibrazioni della lamina continuano, alla prima onda 
succede una seconda, alla seconda una terza, e così di 
seguito, finchè dura il movimento vibratorio della lamina, 
Ogni onda è generata da due vibrazioni del corpo sonoro, 
e consta di due semi-onde, una condensata e l’altra 
rarefatta. 

379. La celerità della propagazione delle onde sonore 
non dipende dalla celerità delle vibrazioni della lamina AA 
(fig. 142). Se la lamina vibra più celeremente, l’onda 
è più corta, in modo che la lunghezza di questa è pro- 
porzionale al tempo dell’ oscillazione, 

Notisi che la propagazione delle onde non si fa per 
un reale trasporto dell’aria insieme colle onde, ma per 
semplici escursioni vibratorie delle molecole entro limiti 
dipendenti dall’ampiezza delle vibrazioni della lamina. 

980. La sperienza prova che quanto «più Je vibrazioni 
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della lamina sono celeri} tanto più il suono è alto od 
ceuto; e che a pari celerità di vibrazioni, l'intensità del 
suono cresce col crescere dell’ ampiezza delle vibrazioni 
del corpo sonoro o delle molecole aeree. 

381. Onde sferiche, raggio sonoro. Nel n° 378 si è taci- 
tamente supposto che ie onde st propaghino m un sola 
senso, quasi che l’aria scossa dal corpo vibrante si tro- 
vasse in un tubo AAKH ({fig. 742). Ma se Yelemento vi- 
brante del corpo è in un’aria libera tutt'intorno ed omo- 
genea, le vibrazioni si trasmettono in tutti i sensi egual 
mente, e le onde generate sono sferiche, hanno per centro 
di figura il punto sonoro, e si propagano sfericamente 
all’intorno del punto stesso. 

Una serie rettilinea di motecele oscillanti, procedente 
dal centro sonoro, dicesi raggio sonoro. 

382, Calcolo della lunghezza dell’onda sonora. Conoscendo 
la velocità del suono in un mezzo qualunque, ced il nu- 
mero delle vibrazioni fatte dal corpo sonoro in un fempo 
determinato, è facile calcolare la lunghezza di ciascuna 
onda sonora in quel mezzo. Invero, supporiamo che le 
onde si propaghino nell’aria alla temperatura di zero 
gradi, e che il corpo sonoro faccia 200 vibrazioni per 
minuto secondo. Siccome due vibrazioni generaro un’onda 
(378), così in wn minuto secondo si formeranno 100 
onde. Ma (373) in questo frattempo il suono percorre 
333. metri: dunque, sulla distanza di 333 metri avremo 
100 onde sonore, e ciascuna di esse avrà perciò una 
SZ NT che sarà un centesimo di 333 metri, ossia 

53Ò: 

"% deduce quindi anta per trovare Ia Iunghezza dell’onda 
sonora in un mezzo qualunque, basta dividere la velocità 
del suono in quel mezzo per la metà del numero delle 
vibrazioni fatte dal corpo sonoro nell’unità di tempo. 

383. Intensità del suono. Un medesimo suono sentesi 
con diversa forza od energia a diverse distanze. Chiamasi 
intensità questa energia con cui si fa sentire um suono. 
Essa non' dipende dall’acutezza ossia dall’altezza del tono, 
poichè due corpi sonori possono benissimo mandare la 
medesima nota musicale, ed essere l’un suono più sensibile 
o«intenso che l’altro (380). 
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Nel caso in cui il suono propagasi sfericamente intorno 
«al centro sonoro ed in un mezzo omogeneo, la sua. in- 
tensità varia in ragione inversa de’ quadrati delle distanze; 
cosicchè se un suono sentesi con una, data ‘intensità alla 
distanza uno, alla distanza due sentesi con intensità quattro 
volte minore; nove velte minore alla distanza tre, e così 
di seguito. Infatti, sia un punto sonoro ; esso farà vibrare 
l'aria tutto intorno, ed il suono si propagherà sopra su- 
perficie sferiche concentriche aventi per centro quel punto. 
Consideriamo il suono sepra una di queste superficie; 
esso avrà una certa intensità ne’ singoli punti di questa. 
Se lo consideriamo ‘poi sopra ‘un'altra superficie concen- 
îrica più estesa, essendo sempre Ja medesima puantità 
di suono che mette in vibraziore Faria di questa super- 
ficie, egli è chiaro che ne’ singoli punti di essa il suono 
sarà tanto meno intenso, quanto più estesa è-la super- 
ficie. Dunque, l'intensità del suono è in ragione inversa 
delle superficie sferiche concentriche sulle quali sì pro- 
paga. Ma queste stanno fra di loro come i quadrati dei 
raggi o delle distanze loro, dal centro: fonico; dunque 
l'intensità del suone è in ragione inversa de’ quadrati 
«delle distanze, il che era da dimostrare, 

384. La legge dimostrata si verifica finchè il suono si 
propaga in un medesimo mezzo e «di densità riforme; 
ma se cambi il mezzo o la sua densità, essa non ha più 
luogo. Anche il vento influisce sull’intensità del suono 
che si propaga nell'aria. Nella direzione del vento l’in- 
tensità del suono non diminuisee tanto rapidamente quanto 
dice la legge dimostrata; più rapidamente al: contrario 
diminuisce nella direzione opposta. 

‘Notisi ancora che la legge dimostrata vale solo pel 
caso in cui il suono si propaghi sfericamente. In un tubo 
essa non avrebbe più luogo. Senza gli attriti e le resi- 
stenze, in un tubo di grossezza uniforme la intensità del 
suono dovrebbe conservarsi costante a qualunque distanza. 

Questo fatto fu verificato da Biot nelle sperienze sopra 
citate (377). Parlando sotto voce ad. una delle estremità 
del tubo, lungo più di 900 metri, la voce si sentiva al- 
l'estremità opposta come quella di due persone che si 
parlano all'orecchio. Un colpe di pistola ad una estremità 








respingeva l’aria all'estremità opposta in modo da spe- 
gnere il lume di una candela. 

385. Eco. Le onde sonore incontrando una superficie 
resistente si riflettono rimbalzando come i corpi elastici. 
L'eco non è altro che un suono riflesso. 

L'eco può ripetere una volta sola o più volte un me- 
desimo suono; se lo ripete una volta sola, dicesi unifona 
0 semplice; polifona o moltipla, se più volte. L'eco, sia 
polifona, sia unifona, talvolta ripete solo l’ultima sillaba, 
e dicesi monosillaba ; talvolta ripete più sillabe, e dicesi 
polisillaba. 

L’eco unifona ha luogo se il suono si riflette sopra una 
sola superficie; l’eco polifona poi si osserva solo là dove 
il suono si riflette più volte tra due o più superficie 
opposte. 

Perchè possa aversi l'eco monosillaba è necessario che 
la superficie riflettente sia almeno alla distanza di 15 o 
20 metri circa dall’osservatore. Ad una distanza minore 
il suono riflesso si confonde col diretto, e l’eco non è 
più sensibile; ha luogo allora la risuonanza. La ragione 
di questa cosa sta in ciò, che per pronunciare un suono 
distinto od una sillaba s'impiega circa un decimo di minuto 
secondo, il che può facilmente verificarsi col leggere cor- 
rentemente una decina di ottave di versi endecasillibi, © 
dividere. il tempo impiegato nelia lettura per 880 (nu- 
mero delle sillabe lette); il quoziente dà il tempo medio 
impiegato a pronunciare ciascuna sillaba. Ora se il 
suono, per andare fino alla superficie riflettente e tor- 
nare indietro, impiegasse meno di un decimo di minuto 
secondo, il suono riflesso si confonderebbe col diretto, 
ec non sarebbe sensibile. E dunque necessario che Ja 
superficie riflettente sia a tale distanza che il suono 
impieghi almeno un decimo di secondo per andarvi e 
tornare all’osservatore. Ma il suono in un decimo di 
secondo percorre la distanza di 33 metri. Dunque la 
minima distanza a cui sì produce l’eco distinta è, metro 
più metro meno, la metà di questo numero. Se la di- 
stanza della superficie riflettente fosse maggiore, sì 
avrebbe l’eco polisillaba. 

Si citano molti esempi di eco che ripetono molte sil- 
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fabe. Abbiamo sul Biellese al Santuario di Graglia un eco 
che ripete dislintissimamente un intiero verso endeca- 
sillabo. Un bell'esempio poi di eco polifona monosillaba 
abbiamo sotto il ponte di Dora presso Torino. Un grido, 
im colpo di mano viene t'ipettito da quindici a venti volle, 
Ad ogni ripetizione però il suono s’infievolisce, e sembra 
che venga il medesimo tipetuto a dati intervalli da un 
uomo che fugga colla velocità del stiono. 

Colladon e Stuim, rielle già citate sperienze stil lago 
di Ginevra, hanno osservato la riflessione totale del suono 
nell'acqua, prodotta dalla superficie di separazione tra 
l’acqua e l’aria. Il suono generato nell’acqua  sentivasi 
esternamente per un tratto tutto intorno, ma al di là di 
una certa distanza quel medesimo suono cessava di essere 
sensibile nell'aria, mentre cra ancora sensibilissimo nel- 
l’acqua. 

986. Gabinetti parlanti. Chiamansi gabinetti parlanti 
certe camere in cui per la forma particolare delle pareti, 
il suono, che parte da un determinato punto, viene in- 
fieramente dalle pareti stesse riflesso e concentrato tutto 
in un sito solo. Chi si trova in questo sito sente distin- 
tamente ogni minimo suono che parta da quel punto, 
mentre il medesimo suono può non essere inteso da chi 
si trova più vicino alla sua origine, Succede questo spe» 
cialmente nelle camere di forma clittica. 

387. Corno acustico. Il corno acustico consiste in un 
tubo per lo più di ottone, lungo uno a due decimetri, 
e la cul apertura, ristretta ad un capo, va allargandosi 
al capo opposto. Ponesi l’estremità ristretta nell'orecchio 
de’ sordi mentre sì parla entro l'altra estremità. Questo 
apparecchio raduna meglio le onde sonore dell’aria nel- 
l'orecchio di chi ne fa uso, cosicchè, se la sordità non 
sia assoluta, puossi col medesimo far sentire i sordi. 

388. Portavoce. Il portavoce è una lunga e grande 
tromba, ad un capo della quale si applica la bocca par- 
lando. La voce ne esce così piena e sonora che può sen- 
tirsi di lontano ed anche in mezzo a grandi rumori. Si 
adopera in mare per mandare ordini da un capo all’altro 
del bastimento in tempo di burrasca. 

Uhiamansi anche portavoce que’ tubi che fannosi dira- 
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mare a traverso ai muri nelle varie parti d'un apparta- 
mento o stabilimento qualunque, i quali servono per 
parlare da una camera all'altra. Essi sono di grande 
utilità specialmente negli alberghi, negli ospedali e da 
per tutto dove occorre di spedir prontamente ordini nelle 
varie parti dell’edifizio. 

389. Stetoscopio. Lo stetoscopio è un tubo di legno che, 
applicato al petto o al ventre dell’infermo, irasmette al- 
l'orecchio del medico i suoni che hanno luogo nell’interno 
del corpo. Può questo strumento riuscire qualche volta 
utile per esplorare lo stato dell’infermo col metodo detta 


dell’ascoltazione. 


$ 3. RELAZIONE TRA I SUONI E LE VIBRAZIONI 
DE’ CORPI SONORI. 


390. Legge delle corde vibranti. Si è trovato col calcolo, 
e la sperienza confermò, che il numero delle vibrazioni 
fatte da una corda sonora, in tempo determinato, dipende 
dal diametro, dalla lunghezza, dalla tensione e dalla den- 
sità della corda; cosicchè, a parità degli altri elementi, 
il numero delle ‘vibrazioni è in ragione inversa del dia- 
metro, in ragione inversa della lunghezza, in rag ione di- 
retta della radice quadrata della tensione, ed in ragione 
inversa della radice quadrata della densità. 

391. Sonometro. Si studiano queste leggi collo strumento 
detto monocordo o sonometro (fig. 149), consistente in 
una cassa armo- 
nica À, sulla quale 
è tesa una corda 
BCD fissa in B, e 
passante su di una 
puleggia D. La ten- EB 
sione della corda è 
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generata e misurata da un peso P. La lunghezza della 
corda si rende variabile col mezzo di un ponticello cur- 
sere E, cosicchè la porzione della corda, su cui si speri- 
menta, è quella che è compresa fra gli appoggi E ed F. 

392. Differenza tra suono e rumore. Se la corda od il 
corpo qualunque sonoro fa le sue vibrazioni contimuate 
regolarmente e di eguale durata, nasce un suono uniforme 
e musicale. Al contrario se le vibrazioni sono irregolari 
e non isocrone, nasce un suono aspro e privo di unifor- 
mità, il quale piuttosto che suono dicesi rumore. 

393. Scala musicale. E una serie di suoni gradatamente 
crescenti in altezza per salti od intervalli, ora maggiori, 
ora minori, cominciando dal suono più grave fino al più 
acuto percettibile dall'uomo. La scala musicale abbraccia 
tutti i suoni che gli esperti nell’arte musicale giudicarono 
utili nella musica. 

Tali suoni distinguonsi naturalmente in tanti gruppi 
di sette suoni ciascuno, i quali col primo suono del gruppo 
seguente costituiscono ciò che si dice un ottava. I suoni 
di ciascun gruppo, cominciando dal più basso, hanno 
ricevuto per ordine i seguenti nomi: uf o meglio do, 
re, mi, fa, sol, la, sì. La prima nota del gruppo seguente 
è di nuovo un do e dicesi l’offava o anche l'ottava alta 
del do precedente. Ciascuno dei gruppi nominati forma 
ciò che dicono una gamma o scala diatonica. 

Ho detto che l'intervallo tra le note successive della 
scala non è sempre lo stesso. Considerando come un in- 
tervallo intiero, o un fono, quello che passa tra il do ed 
il re, la distanza fra il mi e il fa, e fra il sì e il do è 
solo. di mezzo intervallo. Gli intervalli tra le altre note 
sono tutti intieri. 

Come i suoni intermedii tra le note che distano di un 
intervallo intiero sono frequentemente utili, anzi necessari 
nella musica, così soglionsi i medesimi rappresentare coi 
nomi delle note laterali affetti dai segnali detti diesis e 
bemolle. Una nota affetta da diesis va alzata di mezza 
voce o di mezzo tono; deve al contrario abbassarsi di 
mezzo tono ove sia affetta dal segno bemolle. 

Quindi la gamma con queste note intercalate viene 
composta di dodici suoni distinti. 
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394. Relazioni numeriche tra le diverse fiote della scala, 
Intendesi per rapporto numerico di due suoni il rapporto 
de’ numeri delle vibrazioni fatte in tempi eguali da due 
corde o corpi qualunque vibranti che emettono quei 
suoni. Conoscendo le leggi delle corde vibranti (390), 
possiamo col sonometro ricavare queste relazioni nume: 
riche de’ diversi suoni della scala musicale. Hi vero; se 
portiamo il ponticello E (/ig. 148), di questo strumento 
successivamente in posizioni convenienti, possiamo otte- 
nere col monocordo tutte le note della gamma. Si ricò= 
nosce in tale modo che le lunghezze della corda, le quali 
danno rispettivamente le note di una ottava dal do al de 
seguente, che si rappresenta con doy, stanno fra di loro 
come i numeri 4, 3, $, #4 3, 3; +, 2. Ma (8901 
numeri delle vibrazioni, a parità di altre circostanze, 
sono nella reciproca delle lunghezze delle corde; dunque 
le note dell’ottava stanno tra di loro come i numeri se- 
guenti: 

do : re: mi : fa: sot : la : si: dog 
luci Roi nl CU eiarto. salt 


: di g . 4 . 3 D 92 . 3 C Ci . 

Si vede che il do dell'ottava alta è prodotto da un nu- 
mero di vibrazioni doppio di quello che da il do dell’ote 
tava inferiore. In generale l'ottava di una nota qualunque 
è sempre data da un numero di vibrazioni doppio di 
quello della nota stessa. 

Quindi, passando dalla ottava soprascritta alle seguenti 
che rappresentansi con dog, reg, mi,, ecc. , dog, reg, 
mis, ecc., se continueremo a rappresentare con 1 il 
primo do o do), avremo i numeri corrispondenti alle note 
di queste nuove ottave col moltiplicare ì numeri prece- 
denti per 2, per 4, per 8, ecc. Così il sol, sarà rap- 
presentato da 2X3==3; il dog da 4XA=4; il mig da 
4Xi=5; ecc. 

395. Tono e tempra. Risulta pertanto dal n° precedente 
che il fono ossia il grado «di altezza di un suono dipende 
essenzialmente dalla celerità delle vibrazioni. Vedasi poi 
di non confondere il fono colla fempra, nè colla intensità 
del suono. La tempra, che alcuni dicono anche metallo, 
è quella qualità per cui un suono si distingue da un altro, 
ancorchè generato dallo stesso numero di vibrazioni cd 
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avente la medesima intensità. Così un flauto ed «una 
tromba possono dare una medesima nota musicale; ma 
si distinguerà pur sempre lun suono dall’altre per Ja di- 
versità di tempra che hanno. Un suono generato da vi- 
brazioni succedentisi con una celerità “determinata ha 
sempre lo stesso tono od altezza, tina può avere tempra 
ed intensità differentissime. 

996. Ruota di Savart e Sirena di Cagniard la Tour. Nel 
n° 394 abbiamo trovato le relazioni numeriche dei suoni 
della scala dietro le relative lunghezze della corda che 
dà que’ suoni, Abbiamo così conosciuto il numero rela- 
tivo delle vibrazioni di due suoni. Ma è anche possibile, 
anzi facile, di determinare il numero assoluto delle vi- 
brazioni medesime. Si può ottenere questo risultato colla 
ruota dentata di Savart. Girando questa sul suo asse, 
urta co’ suoi denti contro una molla, la quale farà una 
doppia vibrazione ad ogni dente che passa. Allorquando 
la ruota girerà abbastanza rapidamente, le vibrazioni della 
molla manderanno un suono. Si trova costantemente che 
questo suono è tanto più alto o acuto, quanto più rapide 
succedonsi le. vibrazioni della molla. 

Conoscendo il numero de’ denti della ruota ce i giri 
che questa deve fare in un minuto secondo, perché Ja 
molla mandi una data nota musicale, si giudicherà anche 
da quante vibrazioni per secondo ciascuna nota musicale 
sia prodotta (°). 

La stessa cosa si ottiene ancora colla sirena di Cagniard 
la Tour. La parte essenziale della sirena consiste in un 

mantice che spinge l’aria con forza in una cassa, di cni 
ima parete piana è munita di forellini equidistanti fra di 
loro, di grossezza eguafe, e situati coi loro centri sopra 
una circonferenza di cova tracciata sulla parete stessa. 
L’aria non può uscire che da questi forelfini. Immagi- 
niamo ora un disco di qualunque materia posto su quella 
parete. Esso chiuderà i forellini, e Faria mon potrà più 
uscirne. Ma se facciamo nel disco altrettanti forellini 


{*) Fino dal 1706 Stancari a Bologna otteneva il medesimo intento 
con una ruota a piuoli in modo eguale a quello di Savart. 
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quanti sono nella parete e corrispondenti ai medesimi, 
l’aria avrà di nuovo libera l’uscita. Il disco è girevole 
sul suo asse, il quale passa pel centro della circonferenza 


su cui stanno ì forellini. Il disco, girando, ora chiuderà: 


l'uscita all’aria della cassetta, ora la lascierà libera, se- 
eondo che i suoi forellini non corrisponderanno 0 corri- 
sponderanno a quelli della cassetta. Se uniforme sarà il 
movimento di rotazione del disco, uniformi e regolarmente 
succedentisi saranno pure gl’impulsi dell’aria useente 
dalla sirena, e si genererà un suono di altezza dipendente 
dalla celerità di rotazione, 

Conoscendo il numero de’ forellini e i giri che fa il 
disco in un minuto secondo, sarà facile dedurne il nu- 
mero delle vibrazioni dell’aria, corrispondente a qualun- 
que suono. 

I risultati ottenuti colla ruota di Savart e colla sirena 
sono d'accordo tra di loro, e d’accordo anche con quelli 
indicati nel n° 394. 

Si è trovato, per esempio, con isperienze di questo 
genere che il diapason, 0 corista, che dà il Za che serve 
per accordare gli strumenti di un'orchestra, fa da 840 a 
880 vibrazioni per minuto secondo, non essendo i dia- 
pason di diversa fabbricazione d’accordo fra loro. Il go- 
verno di Francia ha fissato per legge a 870 il numero 
delle vibrazioni che deve fare per secondo il diapason 
legale. 

397. Limiti de’suoni percsttibili. La sensibilità dell'orec- 
chio nostro è limitata sia dal lato de’ suoni acuti, sia da 
quello de’ suoni gravi. Si ammetteva generalmente che il 
limite inferiore de’ suoni percettibili fosse il suono dato 
da trenta a trentadue vibrazioni per minuto secondo; e, 
quanto al limite superiore, Biot lo fissava a 8200 vibra- 
zioni per secondo, Chladri a 12000, e Wollaston tra 18 
e 21 mila. Savart, colle sue sperienze fatte. col. mezzo 
della ruota dentata e di un altro congegno somigliante 
alla ruota, ha reso percettibili anche i suoni corrispon- 
denti a 16 vibrazioni ed a 48 mila vibrazioni per secondo. 
Del resto varia questo limite da uomo a uomo, e dipende, 
anche in massima parte, dall’intensità del suono. 

Conoscendo i limiti de' suoni percettibili all’ orecchio 
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umano, può facilmente calcolarsi il numero delle ottave 
sensibili di che si compone la scala musicale. Ritenendo 
i limiti dati da Savart, si trova che i suoni sensibili sì 
estendono per più di dieci ottave. 

La scala de’ suoni musicali abbraccia all’incirca sette 
ottave. 

398. Limite della lunghezza delle onde sonore nell'aria. 
Applicando la regola del n° 382, si trova facilmente chè 
la lunghezza dell'onda sonora, corrispondente al suono 
più grave, reso sensibile da Savart, è nell'aria a 0° di 
metri 333-417 625, e la lunghezza dell’onda corrispon- 
dente al suono più acuto è sl AA millimetri. Ai suoni 
intermedii corrispondono onde di lunghezze di valore in- 
termedio alle precedenti. 

399. Accordo. } musici chiamano nel linguaggio ordi- 
nario accordo la simultaneità di due o più suoni. Ora 
due o più suoni simultanei producono talvolta una grata 
sensazione nell'animo nostro, talvolta no. Nel primo caso 
si ha l'accordo consonante, nel secondo caso Vaccordo dis- 
sonante. L'accordo consonante dicesi spesso anche sem- 
plicemente accordo o consonanza; l'accordo dissonante poi 
disaccordo 0 dissonanza. 

Gli accordi più semplici e meglio consonanti sono quelli 
di ottava, di terza, di quinta, e di terza e quinta. Dicesi 
‘accordo di ottava quello di due note che distano di una 
ottava come do}, dog; rei, reg; ecc. L'accordo di terza 
è quello di due note distanti di due toni od intervalli 
intieri (393), quali sono do, mi; fa, la; cec., come pure 
quello di due note distanti di un tono e mezzo, quali 
sono re, fa; mi, sol; ecc. Nel primo caso, cioè ‘quello 
in cui le due note distano di due toni, l'accordo è detto 
di terza maggiore; nel secondo caso, di terza minore. 

L'accordo è detto di quinta se le due note distano di 
tre toni e mezzo, come: do, sol; re, la; ecc. 

L'accordo di terza e quinta è quello di tre note di cui 
la media dista da una delle altre due di due toni, e 
dall'altra di un tono e mezzo; esempi: do, mi, sol; re, 
fa, la; ecc. Nel primo esempio do e mi formano una 
terza maggiore, poichè distano di due toni; mà e sol una 
terza minore. Quindi le tre note do, mi, sol formano due 
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terze consecutive, la prima maggiore, la seconda minore, 
(Muesto accordo è detto di modo maggiore 0 accordo per- 
fetto. Nel secondo esempio re, fa, la sono due terze conse- 
.cutive, la prima minore, la seconda maggiore, e costitui- 
scono un modo minore o un accordo di terza e quinta che 
si riguarda come un poco meno perfetto del modo maggiore. 

L’accordo di due note di eguale altezza o tono dicesi 
UNISONO. 

Una nota colla sua seconda, ossia due note consecutive 
fanno dissonanza. Le note che fanno accordo sono. pro- 
dotte da numeri di vibrazioni che hanno rapporti sem- 
plicissimi. Così le vibrazioni del do e del mà stanno fra 
di loro come 1 : 3, ossia come 4 a 6, vale a dire ogni 
qualtro vibrazioni del do ne succedono cinque del 24. 
Ogni quattro vibrazioni adunque del do ed ogni cinque 
del mi vi ha coincidenza di vibrazione. Questa coincidenza, 
che succede regolarmente ed a brevissimi intervalli, è la 
cagione dell'accordo. Tra il do ed il re, le cui vibrazioni 
stanno come 1: 2, ossia come 8: 9, la coinculenza di 
vibrazione avverrebbe solamente ogni 8 vibrazioni del do 
e_9 del re, vale a dire avverrebbe ad intervalli più lunghi, 
e non produce accordo consonante. Nell’aceordo d’ottava, 
la coincidenza ha luogo per tutte le vibrazioni della nota 
più bassa, 

400. Suoni di combinazione o di Tartini. La periodica 
coincidenza di alcune vibrazioni di due o più suoni, for- 
manti accordo, genera come un nuovo suono che accom- 
pagna quelli che fanno accordo, Poniamo, per esempio, 
che suonino insieme il dog ed il so/9. Mentre il primo 
(394) fa due vibrazioni, il secondo ne fa tre. Dunque la 
coincidenza delle pulsazioni ha luogo ogni due vibrazioni 
del dog e tre del so/9. Le vibrazioni coincidenti sono così 
la metà di quelle del dog, e però generano il do). In- 
fatti, suonando su di un piano, o su di uno strumento 
qualunque insieme il dog ed il 80/7, sentesi assai distinto 
anche il do). Questi suoni così generati sono detti di 
combinazione o di Tartini, il quale fu il primo a farne 
menzione nel suo trattato di musica pubblicato nel 4754. 

404. Suoni armonici. Si faccia vibrare una corda od 
una lastra che dia, ad esempio, un do, Sarà questa nota 





il suono fondamentale della corda o lastra di che si 
tratta. Mentre però si fa sentire questo suono, odonsi 
anche altri suoni mandati dalla lastra stessa o dalla corda, 
i quali diconsi concomitanti od armonici. Distinguonsi 
specialmente, tra i suoni armonici, l'ottava alta del suono 
fondamentale e la quinta dell’ ottava alta, cioè i suoni 
che vengono dati da un numero di vibrazioni doppio e 
triplo di quello del suono fondamentale. Un orecchio 
esercitato sente anche il suono dato da un numero qua- 
druplo di vibrazioni. 

In generale diconsi suoni armonici quelli in cui i nu- 
meri delle vibrazioni stanno tra di loro come i numeri 
naturali 1, 2, 3, 4, ecc. 

402. Nodi e ventri delle corde vibranti. In vece di una 
sola, si attacchino al sonometro due corde di egual dia- 
metro ed egualmente tese. Si trova costantemente, che 
facendo vibrare una di esse, vibra pure l’altra, se la sua 
lunghezza sia eguale, ovvero una parte aliquota della 
lunghezza della prima. Con pezzetti di carta posti a ca- 
yalcioni della corda che si fa direttamente vibrare, seor- 
gesi pure un altro fatto, ed è che la corda stessa, mentre 
Vibra in tutta Ja sua lunghezza, dividesi naturalmente i in 
due, in tre, in quattro, ecc., parti eguali, che vibrano 
separatamente come se fossero isolate dal resto della 
corda. Le vibrazioni di queste parti si fanno tanto più 
rapidamente quanto più esse sono corte. À queste vibra 
zioni secondarie delle parti, in cui si divide naturalmente 
ogni corda vibrante, sono dovuti i suoni concomitanti o 
armonici di cui sopra si è parlato (401), 

{ punti di separazione delle parti in cui si divide la 
corda vibrante chiamansi nodi; le porzioni di corda com- 
prese fra i nodi sono ì ventri, Si riconosce la posizione 
de’ ventri e de’ nodi da ciò, che i pezzetti di carta situati 
sui primi a cavalefoni della corda sono agitati dalle vi- 
brazioni di questa più che non quelli che sono sui secondi. 
Sauveur fu il primo a rendere sensibile questo fatto colla 
sperienza. 

403. Linee nodali delle lastre vibranti. Anche le lastre 
vibranti dividonsi, come le corde, naturalmente in parti 
che yibrano separatamente e dànno suoni concomitanti 
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o-armonici col suono principale. Le linee di separazione 
di tali parti diconsi linee nodali. Si riconosce sperimen- 
talmente Ia posizione di queste linee, spargendo di sabbia 
la lastra vibrante. Vedesi la sabbia saltare, e accumu- 
larsi in certe linee, che sono nodali. La posizione delle 
linee nodali dipende dalla forma della lastra e dal moda 
di metterla in vibrazione. 

404. Allo stesso mode che una corda vibrante, come 
abbiamo detto (402), può metterne in vibrazione un’altra, 
la eui lunghezza sia una parte aliquota della prima, così 
una lastra può comunicare il movimento vibratorio ad un’al- 
tra capace di dare alcuno de’suoni armonici della prima. 
Questa trasmissione delle vibrazioni sonore è generale, 
e si fa tanto da corpo solido a eorpo solido, quanto dal 
l’aria ai solidi, ogni volta che questi siano di tale forma, 
che possano vibrare all’unisono col suono trasmesso. 
Quindi si spiega il rumore de’ vetri delle finestre e di 
altri corpi, prodotto da un suono piuttosto che da un 
altro. La trasmissione delle vibrazioni da solido a solido 
si fa direttamente se i due solidi si toecano; in caso con- 
trario, si fa col mezzo dell’aria frapposta. L'aria può vi- 
brare all’unisono con qualunque suono. 

405. Vibrazioni delle verghe, lastre, ece. Le verghe rigide, 
al pari delle corde, scosse con un archetto o con altro 
mezzo qualunque, si mettono in mote vibratorio gene- 
ratore di suono, se le vibrazioni sono abbastanza rapide 
ed estese. Due specie di vibrazioni conviene distmguere 
tanto nelle corde quanto nelle verghe, le trasversali e le 
longitudinali. Le leggi di cui si parlò nel num.° 390 ri- 
suardano le vibrazioni trasversali. Per ottenere le vibra- 
zioni Iongitudinali in una corda tesa od in una verga 
elastica, basta strofinarla nel senso della hanghezza con 
un pezzettino di pelle da guanti cospersa con un po’ di 
colofonia. 

La celerità delle vibrazioni trasversali delle verghe di- 
pende dalla lunghezza, dalla sezione e dalla natura delle 
verghe stesse; la celerità poi delle vibrazioni longitudi- 
nali è indipendente dalla sezione. 

Secondo l'osservazione già fatta da (Galileo, le lastre 
possono vibrare in vario modo, giusta la maniera con 
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cui vengono scosse; quindi, una medesima lastra caricata 
di sabbia o d’altra polvere, e fatta variamente vibrare, 
può dar luogo a svariatissime linee nodali. La celerità 
dellé vibrazioni delle lastre della stessa forma e materia, 
fatte vibrare in mode che generino linee nodali simili, 
è in ragione diretta della grossezza ed in ragione inversa 
della superficie delle lastre. 

Le membrane tese vibrano dipendentemente dalla loro 
tensione ed estensione. Si dimostra colla sperienza che 
le vibrazioni abbastanza energiche di qualunque corpo si 
comunicano all’ unisono a distanza per l’intermezzo del- 
l’aria alle membrane tese, qualunque sia la loro celerità. 

406. Tavole e casse armoniche. La trasmissione delle vi- 
brazioni, spiegata nel numero 404, dà ragione dell’effetto 
delle casse e tavole armoniche, le quali servono ad im- 
pinguare il suono delle corde tese sulle medesime, e 
de’ corpi sonori che loro sono in contatto. Facendo, ad 
esempio, urtare il corista, di cui si è già parlato nel 
n° 396, contro un corpo duro, esso vibra e manda il Za 
che serve ad accordare gli strumenti; ma il suono suo 
è così poco intenso, che, per sentirlo, bisogna accostare 
lo strumento all’ orecchio. Lo stesso suono si sente be- 
nissimo anche a distanza notevole, quando si appoggi, 
subito dopo la percussione, il piede del corista su di una 
tavola o cassa armonica. 

407. Vibrazioni dell’aria ne’ tubi. Non solo le vibrazioni 
de’ corpi solidi, ma ancora quelle de’ liquidi e de’ gaz 
sono capaci di generare suono. In vero, in quanto ai li- 
quidi, noi sappiamo che la sirena (396) emette suoni 
anche quando, in vece di un gaz, si spinge in essa acqua 
od altro liquido; ed in quanto ai gaz, il chioccare della 
frusta, il tuono, i colpi d’arme da fuoco, ecc., ecc., sono 
altrettanti suoni direttamente generati da vibrazioni di 
corpi aeriformi. 1 suoni di quest’ultima specie si produ- 
cono più particolarmente ne’ tubi. 

Spingendo l’aria più o meno fortemente in un tubo, si 
ottengono suoni più o meno elevati dipendentemente dalla 
lunghezza del tubo , e dall'essere questo aperto ad una 
sola estremità o ad ambedue. Quando l’aria è spinta in 
un tubo aperto ad ambi i capi con forza crescente, si 
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producono suoni gradatamente crescenti in altezza e rap- 
presentati dalla serie de’ numeri naturali 1, 2, 3, ecc., 
(394 e 401), rappresentando col numero 4 il suono più grave 
che possa dare il tubo, ossia il suo suono fondamentale. 
I suoni fondamentali di due tubi di differente lunghezza, 
aperti ad ambi i capi, stanno fra loro nella reciproca 
delle lunghezze. La natura e la grossezza delle pareti 
de’ tubi non influiscono sull’altezza di questi suoni, bensi 
sulla loro tempra (395). Quando un tubo aperto ad ambi 
i capi emette il suono 2, cioè l’ottava del fondamentale, 
tagliato in due parti eguali, e rigettata una metà, la 
metà restante continua a mandare il medesimo suono. 
Egualmente la terza parte del tubo manda il suono 3, 
ossia la quinta dell’ottava del suono fondamentale. Ciò 
prova che ne’ tubi si formano vari nodi e ventri. A 
ciascuna delle aperture del tubo avvi sempre un ventre, 
ed i nodi sono variamente distribuiti lungo il tubo se- 
condo il loro numero. 

Nei tubi chiusi ad un capo succedono pure le oscilla- 
zioni aeree con ventri e nodi particolari. L’estremità 
chiusa corrisponde sempre ad un nodo, e l’aperta ad un 
ventre. Quindi soffiando con diversa energia in un tubo 
chiuso ad un capo, si otterranno i suoni rappresentati 
dai numeri impari 1, 3, ©, ecc., rappresentando con 1 
il suono più grave o fondamentale del tubo. Il suono 
fondamentale di un tubo chiuso ad una estremità è 
l'ottava bassa del suono fondamentale di un tubo d’eguale 
lunghezza aperto ad ambi i capi. 

Da queste cose apparisce come con tubi di diversa 
lunghezza (zampogna), o con un solo tubo di lunghezza 
resa variabile con appositi fori che si possono chiudere 
o lasciare aperti (flauto, clarinetto, ecc.), si possano ot- 
tenere i differenti suoni della scala musicale. 

408. Strumenti da fiato. In essi il suono è prodotto dalle 
vibrazioni dell’aria, la quale si dilata e si condensa al- 
ternativamente, vibrando nel senso longitudinale del tubo 
di che constano per lo più simili strumenti. L’aria viene 
spinta nello strumento sia con un mantice, sia colla 
bocca, ed urtando contro il lembo dell’apertura per cui 
entra, o contro la linguetta elastica di cui è talvolta 
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munita questa apertura, si mette in vibrazione. L'altezza 
del suono che ne risulta è indipendente dalla natura del 
tubo; bensì dipende dalla sua lunghezza (407), e ciò 
prova che sono veramente le vibrazioni dell’aria quelle 
che producono il suono negli strumenti da fiato. La 
forma e la materia del tubo influiscono solo sulla inten- 
sità e sulla tempra del suono. 


$ 4. ORGANI DELLA VOCE E DELL'UDITO. 


409. Organo della voce. La voce è generata nell’ uomo 
dall’aria spinta su dai polmoni nel canale detto trachea, 
terminante superiormente nella laringe, la quale sembra 
propriamente l'organo della voce. Termina la laringe in 
apertura oblunga detta g/ottide, le cui labbra mettonsi 
in vibrazione al passaggio dell’aria spinta dai polmoni. 
Non sono d’accordo i fisici nello stabilire la teoria del- 
l'organo della voce. Tra le varie maniere di spiegare la 
produzione della voce umana, le due seguenti sembrano 
le più accreditate. Tengono alcuni che l'organo della voce 
sia come uno strumento da fiato a linguetta. Le labbra 
della glottide farebbero le funzioni della linguetta. Per 
dare alla voce diverso tono basterebbe che le labbra della 
glottide potessero contrarsi e tendersi più o meno dipen- 
dentemente dalla nostra volontà. Altri paragonano l’organo 
della voce ad uno strumento da fiato senza linguetta, o 
meglio al richiamo dei cacciatori, nel quale, soffiando, 
l’aria si dilata e si condensa alternativamente, producendo 
le vibrazioni sonore. Il richiamo nell’organo della voce 
consisterebbe nella cavità della laringe. 

Negli uccelli l’organo della voce in vece di essere 
nell'estremità superiore del tubo trachea, trovasi alla 
estremità inferiore di esso. 
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L’estensione di voce, passando dal grave all’ acuto, è 
maggiore nella donna e ne’ ragazzi, che non negli uomini. 
La lingua, il palato, le fosse nasali, i denti, le labbra 
possono modificare in un’infinità di modi la natura o la 
tempra della voce. 

410. Organo dell'udito. Consta quest’organo di tre parti 
o cavità, esterna, media, interna. L’ esterna è formata 
dalla cavità visibile dell’ orecchio, detta padiglione, la 
quale comunica con un canale detto meato uditorio. Tro- 
vasi nel meato una sostanza molle, detta cerume, desti- 
nata ad arrestare gli oggetti estranei che cercassero di 
penetrare nell’orecchio. L’estremità interna del meato è 
chiusa da una membrana tesa, detta fimpano, la quale 
separa la parte esterna dalla media dell’organo dell’udito. 
La cavità media, detta anche cassa del timpano, è piena 
d’aria la quale vi penetra per un canale chiamato tromba 
d’Eustacchio, che si estende dalla parte posteriore della 
bocca fino alla cassa del timpano. Trovansi nella cassa 
del timpano quatto ossicini, i quali, dalla forma che 
hanno, prendono il nome di martello, incudine, orbico- 
lare e staffa. La cavità interna è separata dalla media 
da due fori, detti uno finestra ovale, l’altro finestra ro- 
tonda, chiusi ambidue da una membrana. Dietro la mem- 
brana della finestra rotonda trovasi un condotto osseo 
contornato a spire, detto chiocciola, il quale termina dietro 
la membrana della finestra ovale in una cavità chiamata 
vestibolo. Esso comunica inoltre con tre canali ossei, detti 
semicircolari, i quali sono pieni d’una materia grigia, la 
cui destinazione è tuttora incognita. Il vestibolo e le 
spire della chiocciola sono pieni d’un umore, detto l- 
quido di Cotugno, nel quale s'immergono le diramazioni 
del nervo acustico procedente dal cervello. 

Le onde sonore condotte dal padiglione e dal meato 
uditorio mettono in vibrazione il timpano, il quale è così 
fatto, che può vibrare all’unisono con qualunque suono. 
Queste vibrazioni sono probabilmente trasmesse alla parte 
interna dalla catena di ossicini della cassa del timpano. 
Pare, dietro alcune esperienze di Savart e di Muller, 
che questa catena di ossicini sia più specialmente de- 
stinata a temperare la troppa asprezza di alcuni suoni. 
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Le vibrazioni trasmesse al liquido di Cotugno si comu- 
nicano al nervo acustico, e da questo al cervello. È 
essenziale che l’aria condotta pel canale d’ Eustacchio 
nella cassa del timpano conservi la pressione dell’aria 
esterna, senza di che il timpano sarebbe più premuto 
da una parte che dall’altra, e potrebbe nascerne un frastuono 
continuo nell'orecchio. L’esistenza del tubo di Eustacchio 
spiega perchè i sordi, per sentire meglio i suoni, aprono 
la bocca. Il timpano ed i quattro ossicini della sua cassa 
non sono essenziali all'audizione, poichè si osservò che 
senza di essi può ancora il suono sentirsi. 


CAPO VII 


DELL'AZIONE MOLECOLARE 


$ d. DELLE FORZE MOLECOLARI IN GENERE. 


441. Forze molecolari. Si è già detto (4) essere l’at- 
trazione molecolare quella forza speciale per cui stanno 
riuniti insieme gli atomi de’ corpi e le molecole. Essa 
dicesi anche semplicemente azione molecolare, sotto il 
qual nome si abbraccia pure la ripulsione. 

L'attrazione molecolare si manifesta in tutti i corpi 
solidi e liquidi. Grande per lo più è ne’ solidi quest’at- 
trazione, richiedendosi un grande sforzo per separarne 
le parti; minore è nelle molecole de’ liquidi, i quali, 
come abbiamo già detto (214), sono sempre più o meno 
viscosi. Che esista tra le molecole dei liquidi una tale 
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attrazione, si dimostra da ciò che i liquidi, gettati sui 
piani polverosi o bene asciutti, non si distendono sem- 
pre intieramente sul piano, ma si dispongono per lo più 
in forma di globicini. Inoltre, nelle goccie liquide pendenti 
da corpi solidi, le molecole inferiori non potrebbero 
rimanervi in equilibrio senza l’azione molecolare. Pas- ‘ 
sando dallo stato liquido allo stato gazoso, le molecole 
non si spogliano della loro forza attrattiva; questa però 
è vinta dalla superiorità dell’azione ripulsiva. Che le mo- 
lecole de’ gaz siano dotate della forza di attrazione si 
può riconoscere da ciò, che varii corpi liquidi e solidi 
assorbiscono con grande avidità i gaz, i quali per le 
azioni molecolari aderiscono alle molecole de’ corpi as- 
sorbenti. Così l’acqua contiene sempre ne’ suoi pori aria, 
o, per meglio dire, gli elementi costitutivi dell’aria in 
varie proporzioni; la qual cosa si dimostra ponendo sotto 
la campana della macchina pneumatica un vaso pieno 
d’acqua ed estraendo l’aria. A misura che sì fa il vuoto, 
vedesi l’aria contenuta nell'acqua salire sotto forma di 
tante bollicine, non essendo più la sua elasticità contro- 
bilanciata dalla pressione esterna. Il carbone è avidis- 
simo di unirsi in tale maniera con molti gaz; l’azione 
molecolare dell’idrogeno sul platino spugnoso è tale che 
esso fa riscaldare il platino, ed il calore che si sviluppa fa 
accendere l’idrogeno stesso. Su questo principio è fon- 
data la lampada di Dobereiner. 

442. Soluzione. Le forze molecolari non si esercitano 
soltanto tra le molecole di un medesimo corpo solido 0 
liquido, e tra le molecole de’ gaz con quelle de’ corpi 
che li assorbiscono, ma ancora, in generale, tra le mo- 
lecole di due corpi differenti, qualunque ‘sia il loro stato 
di aggregazione. Così due solidi, due liquidi, od anche 
un solido ed un liquido, portati a mutuo combaciamento, 
possono aderire l’uno all’altro con forza anche conside- 
revole. Talvolta l'adesione di un liquido ad un solido è 
tale, che le molecole di questo sono, per così dire, in- 
vestite dal fluido, e segregate le une dalle altre, cosicchè 
ne nasce lo scioglimento del solido nel liquido. Così av- 
viene a molti sali e sostanze zuccherine nell’acqua. La 
quantità di materia che si può sciogliere in un liquido 
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dipende a un tempo dalla natura del liquido solvente e 
del solido, ed anche dalla temperatura. In generale, un 
liquido, capace di sciogliere un solido, non può, a tem- 
peratura determinata, scioglierne più che una dose deter- 
minata. Quando la massa liquida ha sciolto quanto può 
del corpo introdottovi, essa dicesi satura di questo, e la 
soluzione è fatta @ saturazione. Portando una tale solu- 
zione ad una temperatura differente e tale che il liquido 
non possa più, alla medesima, sciogliere una così grande 
porzione di solido, la soluzione resta sopra satura, ed il 
corpo sciolto comincia a precipitare sotto forma solida. 
La precipitazione di un corpo da una soluzione sì ottiene 
anche frequentemente coll’evaporazione di questa. 

413. Diffusione de’ liquidi. Anche due liquidi differenti 
agiscono spesso vicendevolmente in modo che le molecole 
dell’uno investono quelle dell’ altro e si sciolgono, per 
così dire, a vicenda, o meglio, si diffondono l’uno nel- 
l’altro a quel modo che abbiamo visto avvenire ne’ gaz 
(316). Cessa allora di manifestarsi tra questi liquidi la 
legge d’equilibrio spiegata nel n° 246. Non sempre però 
due liquidi, capaci di reciproca diffusione, si mescolano 
spontaneamente, ma spesso per ottenere questo risultato 
conviene agitarli più o meno fortemente. Dalla diffusione 
completa di due o più liquidi nasce una massa liquida 
omogenea in tutte le sue parti. Il tempo che impiega un 
liquido per diffondersi completamente con. un altro può 
servire di misura alla forza di diffusione reciproca. 

414. Leggi dell’attrazione molecolare. L’ attrazione mole- 
colare s’esercita solo tra masse immensamente piccole; 
a distanza insensibile essa è grandissima, nulla a distanza 
sensibile. Quindi essa è distinta dall’attrazione universale, 
la quale (68) si esercita tra corpi di massa qualunque 
ed a qualunque distanza. 

La legge secondo cui varia l'attrazione molecolare col 
variare della distanza delle molecole è tuttora incognita. 
La scoperta di una tal legge sarebbe principio di grande 
perfezionamento nella fisica matematica, e per conseguenza 
anche nella fisica sperimentale. La massima parte dei 
lavori de’ fisici e dei chimici tendono a questo scopo; 
ma gli effetti dell’attrazione molecolare sono troppo com- 
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plicati con quelli del calorico e di altre forze particolari, 
da non potere sperare che sorga così presto il nuovo 
Newton che scoprirà questa legge. 

415. Polarità melecolare. I cristalli distinguonsi dagli 
altri corpi (detti «morfi o privi di figura regolare) per 
la regolarità della loro forma. Sfaldando un cristallo, si 
trova che le particelle minime, a cui si perviene, con- 
servano la medesima forma del corpo a cui appartengono. 
I mineralogi dimostrano che poche sono le forme primi- 
tive a cui si riducono i corpi cristallizzati. Senza entrare 
nel campo della mineralogia, da ciò che le particelle mi- 
nime conservano la forma del cristallo da cui vennero 
staccate, possiamo dedurre che molto probabilmente le 
molecole (non gli atomi) dei cristalli hanno esse pure la 
forma primitiva del cristallo stesso. Ora, perchè le mo- 
lecole, addossandosi le une alle altre, nella formazione 
del corpo, diano luogo ad una figura regolare, è d’uopo 
che non si aggruppino a caso e comunque, ma che re- 
golarmente si dispongano le une intorno alle altre, € 
combacino per una faccia piuttosto che per un’altra. Que- 
sta cosa fa credere che non vi sia un solo centro d’at- 
trazione nelle molecole, ma che queste godano d’una 
specie di polarità (paragonabile in certo modo a quella 
delle calamite), e si attirino più per un lato che per un 
altro. Se nella formazione del corpo solido l’aggruppa- 
mento delle molecole si fa abbastanza lentamente, le 
polarità molecolari hanno campo di manifestarsi, e ne 
risulta un cristallo o corpo di forma regolare. In caso 
contrario, si ottiene un corpo amorfo. Così, ad esempio, 
se si lascia raffreddare lentamente lo zolfo liquefatto, le 
molecole nell’agglomerarsi e consolidarsi dànno luogo a 
tanti piccoli cristalli aghiformi; in caso contrario, cioè 
allorquando lo zolfo si raffredda rapidamente, si ottiene 
un solido amorfo. 

416. Cause che influiscono sulla cristallizzazione. La for- 
mazione del corpo solido può aver luogo per raffredda- 
mento del corpo stesso, ch'era prima allo stato liquido 
od aeriforme, o,per la deposizione da un liquido in cui 
il corpo si trovava in soluzione, o ancora per la sepa- 
razione chimica da altri corpi, coi quali trovavasi in 
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combinazione. I cristalli che troviamo in natura possono 
essere formati in uno qualunque di questi modi di soli- 
dificazione. Le sperienze fatte a questo proposito da un 
gran numero di fisici hanno condotto alla cognizione 
delle circostanze che maggiormente favoriscono la forma- 
zione de’ cristalli che si sanno ottenere artificialmente. 
In generale, la tranquillità del liquido in cui si forma il 
cristallo ed il lento aggruppamento delle molecole sono favo- 
revoli a questa formazione; ma vi sono anche casi in cui le 
molecole si rappigliano in cristalli dietro una scossa od un 
urto comunicato alla massa liquida. Talvolta la cristal- 
lizzazione è pure determinata dalla presenza di un pic- 
colo cristallo messo nella massa liquida; quindi coloro che 
vogliono ottenere grossi e belli cristalli e di forma rego- 
lare per precipitazioni da una soluzione, usano mettere 
in questa un cristallo avente quella forma. Le molecole 
del corpo sciolto precipitandosi per una causa qualunque, 
se le circostanze sono favorevoli, si dispongono regolar- 
mente sulle facce del cristallo, il quale può così acqui- 
stare dimensioni assai notevoli. Influisce pure grande- 
mente sulla più o meno facile formazione de’ cristalli la 
quantità del liquido in cui nuotano, per così dire, le 
particelle del corpo cristallizzabile. 

447. Isomorfismo, dimorfismo, isomeria. Dissi che colla 
sfaldatura (alla francese: clivaggio, clivamento) i mine- 
ralogi giunsero a dimostrare che poche sono le forme 
primitive a cui i cristalli si riducono. Si fa la sfaldatura 
di un cristallo percuotendolo convenientemente con un 
martello in modo da romperlo, e staccarne: delle parti. 
Si osserva costantemente che le facce di rottura sono 
piane, e che ogni cristallo presenta quasi sempre una o 
più serie di falde parallele, secondo le quali succede più 
facilmente la divisione. Egli è con operazioni di questo 
genere, e misurando inoltre gli angoli delle facce adia- 
centi con istrumenti goniometrici, che i fisici, dietro ad 
Haiy, studiarono le forme reali de’ cristalli, e dimostra- 
rono poscia geometricamente come forme differenti pos- 
sono nascere e svilupparsi in un cristallo da una medesima 
forma per sovrapposizione di particelle che possono varia- 
mente disporsi sulle facce di questa. 
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Confrontando la natura fisica e chimica de’ cristalli 
colla loro forma primitiva, si venne a riconoscere che 
sostanze chimicamente differenti possono cristallizzare 
colla medesima forma, il che costituisce ] isomorfismo 
(eguaglianza di forma). Sono dunque isomorfe le sostanze 
chimicamente differenti, ma di un medesimo sistema di 
cristallizzazione. Vi sono pure sostanze chimicamente 
identiche, ma cristallizzate con forme primitive diverse, 
e le quali diconsi dimorfe, d'onde il dimorfismo (pluralità 
di forma). A cagione del dimorfismo, due o più corpi 
possono essere fisicamente diversi, sebbene d’identica 
composizione chimica; tali corpi diconsi isomeri (com- 
posti delle stesse parti), d’onde l’isomeria. 

448. L’attrazione molecolare si manifesta a noi sotto 
tre aspetti differenti, che sono quelli di coesione, di ade- 
sione e di affinità chimica. La coesione è la forza per 
cui le molecole di un medesimo corpo stanno unite tra 
di loro. L’adesione è la forza per cui stanno unite vi- 
cendevolmente le molecole di due corpi di eguale o dif- 
ferente natura, portati a mutuo combaciamento. L’affi- 
nità chimica è la forza per cui si riuniscono gli atomi 0 
le molecole di natura differente nella formazione dei 
corpi composti. Parleremo dell’affinità chimica nell’ap- 
pendice al presente Compendio. 

419. Coesione ne’ solidi. Secondo i diversi modi di coe- 
sione delle parti di un corpo solido nascono varie qualità, 
quali sono la duttilità, la malleabilità, la tenacità, la 
mollezza, la durezza, la friabilità ed altre simili. 

420. Duttilità. La duttilità è la qualità per cui un corpo 
può tirarsi per la filiera, e ridursi in fili più o meno 
sottili. Un buon numero di metalli gode di questa pro- 
prietà, e specialmente il ferro, il rame, il platino, l’ar- 
gento, ecc. 

421. Malleabilità. La malleabilità è la proprietà per cui 
un corpo può distendersi sotto i colpi del martello , e 
ridursi in fogli più o meno sottili. Tutti conoscono i 
sottilissimi fogli d’oro che si ottengono coll’arte del bat- 
tiloro. 

4292. Tenacità. La tenacità è la proprietà che ha un 
corpo di resistere più o meno alle forze di trazione. Un 
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filo di ferro, per esempio, fisso per un capo, e carico 
per l’altro di un peso, può reggere, senza rompersi, una 
trazione fortissima. Dicesi, per questo, il ferro tenacis- 
simo. Questo metallo ‘è tra i corpi più tenaci che si 
conoscano, Tale proprietà rende il ferro immensamente 
utile nell’industria. I ponti sospesi traggono la loro forza 
dalla tenacità del ferro ridotto in fili. 

423. Mollezza e durezza. La mollezza è la qualità per 
cui un corpo riceve facilmente l’impronta d’un altro, o 
cede ad una mediocre pressione, come avviene nella cera, 
nello stagno, nel piombo , ecc. La durezza è la qualità 
opposta alla mollezza. In generale la durezza è accoppiata 
nei corpi coll’elasticità , e la mollezza colla privazione 
dell’elasticità, cosicchè nei trattati di meccanica chia- 
mansi generalmente molli i corpi non elastici, e duri gli 
elastici. 

Non bisogna confondere la durezza colla tenacità. So- 
litamente i corpi più duri sono meno tenaci che gli 
altri. Così il vetro, ancorchè meno tenace, è più duro 
che il ferro. Infatti una punta di vetro riga il ferro, ed 
una di ferro non riga il vetro. Si giudica appunto del 
grado di durezza de’ corpi dal potere che hanno di ri- 
garsi a vicenda, o non rigarsi, quando siano acuminati. 
Il diamante , che riga tutti gli altri corpi, e non è da 
nessuno rigato, è il più duro de’ corpi conosciuti. Ven- 
gono in seguito al diamante, nel grado di durezza, le 
pietre preziose, il vetro, l’acciaio temperato fortemente, 
ecc., ecc. 

I corpi duri sono in generale fragili, al contrario i 
corpi tenaci possono più facilmente piegare senza rom- 
persi. Così il ferro percosso si piega, si ammacca, sì 
contunde, ma non si polverizza come il vetro o come il 
diamante. La fragilità adunque è quasi sempre compagna 
della durezza. 

494. Tempera. La tempera accresce durezza ai corpi. 
Per temperare il ferro, ad esempio, bisogna farlo arro- 
ventare e quindi immergerlo nell’acqua fredda. Il grado 
di tempra dipende dal grado di caldo a cui si portò il 
metallo prima dell’immersione nell’acqua. Lo strato este- 
riore del ferro immerso nell’acqua si raffredda pronta- 
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mente, si restringe, e si forma in tal modo una crosta 
durissima. Le parti interne ancora investite dal calorico, 
sì conservano meno condensate, ed anche venendo a raf- 
freddarsi, non possono restringersi, essendo impedite e 
tenute forzatamente a quella maggiore distanza relativa 
dalla crosta esterna. Questa disposizione delle molecole 
del ferro temperato rende il ferro più fragile e ad un 
tempo più duro. 

Le lagrime bataviche, le quali sono globetti di vetro 
della forma di una pera o di una lagrima (donde traggono 
il nome), e che si ottengono col lasciar cadere nell’acqua 
fredda gocce di vetro fuso, presentano un singolare fe- 
nomeno , dipendente dalla tempera. Mentre resistono, 
senza rompersi, alla percussione sulla parte più grossa, 
esse si riducono in minuzzoli appena si rompa il sottile 
filo di vetro in cui sono terminate. 

Il ferro, l’acciaio, ecc., perdono la loro tempera o cru- 
dezza , e divengono, come si dice, dolci, col farli riscal- 
dare fortemente, e lasciarli quindi raffreddare lentamente. 

E singolare che la lega fatta di quattro parti di rame 
ed una di stagno, colla quale sono formati gli strumenti 
che nelle bande chinesi diconsi fam-fam, acquista la tem- 
pera per un lento raffreddamento, e la perde per un raf- 
freddamento rapido. 

425. Friabilità. La friabilità consiste in un tale stato di 
aggregazione de’ corpi, per cui questi si sminuzzano fa- 
cilmente e riduconsi in polvere. 

426. Coesione ne’ liquidi. Sebbene assai più piccola che 
ne’ solidi, esiste tuttavia anche ne’ liquidi una vera coe- 
sione; ansi possiamo anche nella massima parte de’ casì 
misurarne sperimentalmente il valore. In prova dell’esi- 
stenza di questa coesione ho già citato l'esempio delle 
gocce liquide che sopra un piano orizzontale ed asciutto 
si dispongono in forma globulare, e quello delle gocce 
pendenti da un corpo solido. Se poniamo sulla superficie 
dell’acqua una faccia di un disco di vetro pulito, e so- 
spendiamo questo disco, così combaciante coll’acqua, ad 
un piatto di una bilancia, per sollevare il disco, e distac- 
carlo dall’acqua, si richiede sull’altro piatto della bilancia 
un peso notevolmente maggiore di quello che equilibre- 
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rebbe il solo disco. Tale eccesso di peso misura la forza 
di coesione dell’acqua su di una superficie estesa come 
quella del vetro. Notisi però che qui il fenomeno è com- 
plesso: l’acqua bagna il vetro per la forza di adesione, 
e a prima vista si potrebbe credere che l’eccesso di peso 
nominato misuri l’adesione dell’acqua pel vetro, piuttosto 
che la coesione dell’acqua. Ma considerando che nel di- 
stacco del disco dall’acqua, uno strato di questa rimane 
aderente al disco, bene si scorge che la forza impiegata 
serve a distaccare l’acqua dall'acqua e non dal vetro. 
La sperienza conferma ‘questo ragionamento; in vero se 
facciamo combaciare colla superficie di un medesimo 
liquido lamine di diversa materia, ma di eguale ampiezza, 
e tutte di tale natura che vengano dal liquido bagnate, 
per ottenere il loro distacco dal liquido è necessario im- 
piegare per ciascuna di esse il medesimo sforzo. Questo 
sforzo però varia da un liquido ad un altro. Così, per 
esempio, Gay-Lussac ha trovato che per distaccare dal- 
l’acqua un disco di vetro di 120 millimetri di diametro 
si richiede la forza di 60 grammi, e solo di 32 grammi 
per distaccarlo dall’alcool. 

427. Elasticità. Dalla varia coesione, o per meglio dire 
dalle forze molecolari attrattive e ripulsive di un corpo 
nasce l’elasticità (31). Ne’liquidi e ne’ gaz l'elasticità non 
si manifesta che per compressione; e poichè sì gli uni 
che gli altri, compressi, diminuiscono di volume, e, ces- 
sata la forza comprimente, si restituiscono esattamente 
al volume primitivo, così possiamo conchiudere che per- 
fetta è l'elasticità ne’ fluidi, sebbene essa si eserciti entro 
limiti assai ristretti ne’ liquidi, e più estesi ne’ gaz. 

Ne' solidi l’elasticità, come già si è notato (34), può 
manifestarsi per trazione, per compressione, per torsione 
e per flessione. 

428. Trazione. Appeso verticalmente pel suo capo su- 
periore un filo o cilindro metallico, e caricato inferior- 
mente di pesi, esso si allunga. Si determina rigorosa- 
‘ mente l’allungamento corrispondente al peso che tende 

il cilindro segnando sopra un lato di questo due punti 
visibili verso i suoi capi, e misurandone la distanza col 
mezzo del catetometro prima e dopo l'allungamento del 
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cilindro. Con isperienze di questo genere, come pure 
partendo da altri principii, i fisici hanno determinato le 
leggi dell’elasticità per tensione. Le principali sono le 
seguenti: 1°i fili di qualunque materia per tensioni non 
troppo grandi si allungano, e al cessare della tensione 
ripigliano esattamente la lunghezza primitiva; 2° giunta 
la tensione a un certo limite, vario pei varii corpi, il 
filo non si restituisce più alla lunghezza di prima ; 3° prima 
che la tensione raggiunga questo limite, gli allungamenti, 
a parità dialtre circostanze, sono proporzionali alle forze 
tendenti ed alla lunghezza del filo teso, ed inversamente 
proporzionali alla sezione del filo. Cosicchè se chiamiamo 
a l’allungamento di un filo di lunghezza / e di sezione s, 


I pi 
sottoposto alla trazione p, avremo AZET, essendo c un 


coefficiente costante per ciascun corpo, ma variabile da 
un corpo ad un altro. Quindi sarà la forza tendente cia- 


da x p_1a 1 : 
scuna unità di sezione ST Il numero 2° per cui 
sì distinguono i corpi gli uni dagli altri per rispetto al- 
l'elasticità, esprime la forza con cui sì deve tendere ogni 
unità di sezione affinchè l'allungamento « diventi eguale 
alla lunghezza Z. Esso fu detto dai fisici inglesi modulo 
di elasticità, ed ora chiamasi più generalmente coefficiente 
di elasticità, sebbene alcuni fisici diano questo nome al 
peso necessario per allungare di un decimillesimo della 
sua lunghezza un filo di sezione trasversale eguale alla 
unità. Il minimo peso necessario per ottenere un allun- 
gamento stabile, cioè un allungamento che non si resti- 
tuisce più in totalità al cessare della tensione, dicesi l4- 
mite dell’elasticità per trazione. 

I fili metallici, colla tensione, diminuiscono di sezione 
trasversale, ma crescono di volume. 

Ecco qui una tavola dei moduli o coefficienti di elasti- 
cità di alcuni metalli ricotti, quali furono trovati da Wer- 
theim a diverse temperature e calcolati dietro la formola 
precedente, prendendo per unità di peso il chilogramma, 
per unità di lunghezza il metro, e per unità di sezione 
il millimetro quadrato. 
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da 15 a 20° 100° 200° 
Piombo 1727 1630 » 
Oro 9084 5408 5482 
Argento 7140 1274 6374 
Rame 10519 9827 71862 
Platino 15518 14478 12964 
Ferro 20794 21877 17700 
Acciaio fuso 19564 19014 17926 
Acciaio inglese 417278 21292 19278 


429. Compressione. L’elasticità per compressione si studia 
specialmente misurando gli accorciamenti generati in un 
cilindro verticale da pesi noti gravitanti sul medesimo. 
Si trovano teoricamente e sperimentalmente per la com- 
pressione le stesse leggi che per la trazione. 

430. Torsione. Per grossi fili o cilindri si misura la 
forza di torsione incastrando fissamente in una morsa un 
capo del cilindro tenuto orizzontalmente, e facendo pe- 
netrare l’altro capo nel foro centrale di una puleggia gi- 
revole in un piano verticale, perpendicolare all’asse del 
cilindro. Con una fune e con due pesi uguali così di- 
sposti che agiscano come una coppia (04) si fa girare la 
puleggia e si torce il cilindro. L’angolo di torsione cor- 
rispondente ad una coppia determinata è misurato dai 
siri, o frazione di giro, fatti dalla puleggia. 

Si studia pure la torsione tendendo verticalmente il filo 
pel suo capo superiore, e applicandogli inferiormente 
un’asta o bilanciere orizzontale. L’angolo di torsione è 
misurato dall’indice portato dal bilanciere sopra un cir- 
colo sottostante graduato. Rimovendo il bilanciere dall’e- 
quilibrio col torcere il filo, e lasciandolo poscia in libertà, 
il filo si distorce, il bilanciere oscilla intorno alla sua 
posizione d’equilibrio, e l’esperienza fa vedere che queste 
oscillazioni sono isocrone qualunque sia la loro ampiezza. 
Ora Conlomb ha dimostrato che se la forza di torsione, 
ad ogni istante dell’oscillazione, è proporzionale all’angolo 
di torsione, le oscillazioni di qualunque ampiezza debbono 
essere isocrone e viceversa; quindi riesce facile il de- 
terminare le leggi della torsione col metodo delle oscil- 
lazioni. Risulta dalle sperienze che, quando non si ec- 
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ceda il limite dell’ elasticità per torsione, l’angolo di 
torsione è proporzionale alla coppia che torce il filo, alla 
lunghezza di questo, e inversamente proporzionale alla 
quarta potenza del raggio della sezione trasversale del 
filo, cosicchè chiamando « quell’angolo, 7 il momento 
della coppia, { la lunghezza, r il raggio del filo, e c un 
numero variabile da corpo a corpo, ma costante per un 


| 1 ml i 
corpo medesimo, abbiamo a=-.-—. Il numero = è il coef. 
cri c 


ficiente d’elasticità di torsione. 

434. Flessione. L’elasticità per flessione si suole studiare 
incastrando per un capo orizzontalmente in una morsa 
una verga o lamina, e caricandola al capo opposto di 
pesi che la inflettano. Teoricamente si è trovato che se 
la verga è un prisma di lunghezza /, spessezza verticale 4, 
larghezza orizzontale 5, carico di un peso p che lo inflette, 
la flessione f, ossia l’arco descritto dall’ estremità della 
verga, entro 1 limiti di elasticità di flessione, è espressa 
dalla formola pie, essendo È il coefficiente di ela- 
sticità di flessione. Questa formola è confermata dai risul- 
tati sperimentali. 

432. Limite dell’elasticità, e misura della tenacità. Il li- 
mite dell’elasticità, come già si disse, è la minima forza 
che altera in modo stabile il volume o la forma de’ corpi. 
Se Velasticità ne’ solidi non avesse un somigliante limite, 
le medaglie non riterrebbero l'impronta del conio, i fili 
metallici non si otterrebbero colla trafila, nè le lamine 
col laminatoio. E però assai difficile il determinare colla 
sperienza il limite dell’elasticità di ciascun corpo. Per 
esempio, per trovare il limite dell’elasticità di trazione 
bisognerebbe tendere il filo con pesi gradatamente cre- 
scenti, e scaricarlo ad ogni volta per vedere se il filo 
ripiglia esattamente la lunghezza di prima. Operando in 
questo modo si trova che il limite cercato può variare 
anche grandemente colla durata della trazione. 

Se il peso tendente il filo cresce oltre il limite d’ela- 
sticità, l'allungamento si fa maggiore, e si arriva ad un 
punto, in cui succede la rottura del filo. Il minimo peso 
che determina la rottura del filo serve di misura alla 
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teriacità. Anche questa varia colla durata della tensione, 
cosicchè può talvolta un filo, senza rompersi, reggere un 
peso per un determinato tempo, e cedere, come per 
istanchezza, al peso medesimo, quando lo si faccia agire 
per un tempo più lungo. Questa cosa deve servire di av- 
vertimento ai costruttori, .i quali non debbono sottoporre 
i materiali a forze troppo prossime al limite della loro 
resistenza assoluta, potendo questo limite grandemente 
variare col tempo. 

Ecco qui una tabella «di risultali sperimentali ottenuti 
da Wertheim intorno al limite di elasticità di trazione 
e alla misura di tenacità di diversi metalli. A ciascun 
metallo corrispondono in ciascuna colonna due numeri; 
il primo si riferisce al metallo tratto alla filiera, 0, come 
sì dice, crudo; il secondo al medesimo metallo ricotto. 
La prima colonna di numeri dà in chilogrammi il mi- 
nimo peso che allunga stabilmente un filo di sezione 
trasversale di un millimetro quadrato; la seconda il 
minimo peso che rompe un filo di diametro eguale al 
precedente. 
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433. Adesione tra i solidi. Due lastre di vetro, di marmo, 
di piombo, ecc., ben pulite e portate a mutuo comba- 
ciamento aderiscono a vicenda con forza talvolta grandis- 
sima, la quale si misura dallo sforzo necessario per se- 
pararle, senza scorrimento dell’una sull’altra. L'adesione 
tra i solidi dipende dalla natura di questi, dalla pulitezza 
delle facce combacianti, dalla pressione esercitata sui 
due corpi nel farli combaciare, dalla temperatura e dalla 
durata del contatto. Essa non è effetto della pressione 
dell’aria, poichè si manifesta egualmente nell'aria e nel 
vacuo; ..i 

434. Adesione tra solidi e liquidi. Un liquido bagna un 
solido per effetto di adesione. In questo caso la forza di 
adesione è ben difficile a misurarsi, poichè se adoperiamo 
il metodo indicato nel n° 426, misuriamo la coesione e 
non l’adesione, ed un altro metodo acconcio è ben dif- 
ficile a trovarsi. Ma Vadesione, di cui ragioniamo, si ma- 
rifesta anche tra liquidi e solidi che in essi non si ba- 
gnano. In questo caso il metodo del n? 426 può servire, 
e si trova che l’adesione di un medesimo liquido con solidi 
non bagnabili in esso varia secondo la natura del solido, 
e sembra anche variare colla durata del contatto. Gay- 
Lussac, per esempio, ha trovato che un disco di vetro, 
di 120 millimetri di diametro, richiede per distaccarsi 
dal mercurio un peso variante da 150 a 300 grammi, Molli 
corpi solidi, specialmente gli spugnosi, assorbiscono certi 
liquidi; è questo pure un effetto di adesione. 

435. Adesione di solidi e liquidi con gaz. Ho già citato 
alcuni esempi di assorbimento di gaz per parte di solidi 
e di liquidi; anche questo è un effetto di adesione. Alcuni 
liquidi assorbiscono tanto avidamente certi gaz, che se 
sui liquidi stessi si pone una campana di vetro capovolta 
e piena di uno di questi gaz, il liquido sale nella cam 
pana quasi come nel vuoto. Vedremo alcuni esempi di 
questo genere nell’appendice, parlando della chimica. 
L’assorbimento de’ gaz per parte de’ solidi suolsi studiare 
introducendo i gaz in una campana capovolta sul mercurio 
o sopra un liquido che non li assorbisca o sciolga, e fa- 
cendo entrare nella campana stessa il solido. Se succede 
assorbimento del gaz, il mercurio sale nella campana, e 
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sì può misurare la quantità di gaz assorbito. I gaz as- 
sorbiti dai solidi e dai liquidi soglionsi separare da questi 
introducendoli nel vuoto della macchina pneumatica. Tal- 
volta si separano pure col riscaldamento, e. vi sono casi 
in cui sl produce questo effetto col raffreddamento. 

In generale l'assorbimento de’ gaz per parte de’liquidi 
cresce colla pressione. Su questa proprietà è fondata la 
fabbricazione delle acque gazose. | 

436. La coesione ne’ liquidi, e l’adesione loro coi so- 
lidi, sono causa di un’estesa classe di fenomeni detti ca- 
pillari, perchè studiati specialmente in tubi di diametro 
interno piccolo e paragonabile alla grossezza di un capello. 


$ 2. AZIONE CAPILLARE E ENDOSMOSI. 


437. Fenomeni capillari. Prendasi un tubo capillare, ossia 
di diametro piccolissimo, aperto alle due estremità, e 
immergasi verticalmente in un liquido fino ad una certa 
altezza. Si osserva costantemente che il liquido entra nel 
tubo, ed il livello interno è ora superiore al livello esterno, 
gra inferiore, secondo la natura del liquido e della ma- 
teria del tubo, come 
vedesi nelle /ig. 744 
e145. A quella eleva- 
zione 0 depressione } 
del liquido nel tubo È 
si dà il nome di ca- ===) eteri 

itiatità 0 dir feno Aeapreamaaietnnd i ere rea 
ino capillare. Fig. Rete 

438. Metodo per osservarli. L'osservazione dei fenomeni 
capillari consiste più specialmente nella determinazione 
della differenza di livello tra il liquido esterno al tubo 
ed il liquido interno. Per osservare una tale differenza 
di altezza, conviene tenere ben diritto e verticale il tubo 
capillare immerso nel liquido; si fa uso del catetometro, 
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e si adoperano le precauzioni o i mezzi già indicati par- 
lande della misura dell’altezza barometrica. 

Questo modo serve per osservare tanto la elevazione 
che la depressione dei liquidi nei tubi di materia traspa- 
rente. Notisi però che nel caso della: depressione, affine 
di rendere visibile il livello del liquido nel tubo, conviene 
tenere questo verticalmente contro la parete del vaso, la 
quale deve pure essere trasparente. 

Nel caso di tubi opachi bisogna ricorrere ad artifizi 
particolari, onde determinare la differenza di livello. 

439. Leggi sperimentali di questi fenomeni. 1* Legge. Si 
osserva costantemente che ogni qualvolta vi ha elevazione 
del liquido nel tubo, la superficie interna superiore della 
eolonna liquida sollevata è concava; ed ogni qualvolta vi 
ha depressione, la superficie è convessa. 

2* Legge. Ogni volta che la materia del tubo è di tale 
natura, che, immersa net liquido, venga bagnata, come 
avviene pel vetro nell’acqua, vi ha mel tubo elevazione; 
ed allorquando la materia del tubo non è suscettibile di 
essere bagnata dal liquido, come avviene pel vetro nel 
mercurio, vi ha depressione. 

8* Legge. La grossezza delle pareti del tubo non in- 
fluisce punto sul grado di elevazione o di depressione del 
liquido. Questa cosa fa dire che la forza di capillarità, 
o Fazione capillare è una di quelle forze che si mani- 
festano solo a distanza insensibile, essendo: nulla a di- 
stanza sensibile. 

4* Legge. Per tubi della stessa materia, immersi in un 
medesimo liquido, le elevazioni e le depressioni sono in 
ragione inversa dei diametri dei tubi stessi. Così, ad esem- 
pio, in un tubo di vetro di un millimetro di diametro, 
ben pulito internamente, Vacqua sale fino all’altezza di 
trenta millimetri al di sopra del livello esterno. im un 
tubo di vetro di diametro doppio, lo stesso liquido non 
sale che all’altezza di quindici millimitri. . 

5° Legge. L’elevazione e la -depressione assoluta de’ li- 
quidi ne’ tubi capillari varia colla temperatura. Secondo 
le sperienze di Wolf, un aumento di temperatura fa ab- 
bassare il liquido nel tubo, tanto nel caso dell’elevazione, 
come nel caso della depressione; ed un abbassamento di 
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temperatura lo fa elevare, cosicchè talvolta un liquido, 
che alla temperatura ordinaria si eleva nel tubo sopra il 
Hivello esterno, può, per una sufficiente ‘elevazione di 
temperatura, ;presentare una depressione; e viceversa, 
un liquido, che alla temperatura ordinaria si deprime 
sotto il livello esterro, può, per un raffreddamento suf- 
ificiente, presentare un’elevazione. 

440. I fenomeni di capillarità ci conducono adunque 
a modificare alquanto (233) alcune delle leggi dell’idro- 
statica e dell’idrodinamica ogni volta che i liquidi deb- 
bono equilibrarsi @ moversi ia tubi sottifissimi. Così, per 
esempio, se uno de’ tre vasi o tubi di destra della /- 
gura 94, pag. 144, fosse capillare, il liquido in esso, per 
l’equilibrio, salirebbe ad un’altezza differente da quella che 
si osserva nel vaso più grande. 

Egualmente se il tubo del Barometro a vaschetta è un 
po’ ristretto, sì marifesteranno in esso gli effetti della 
capillarità; questo è il motivo per cui d'altezza barome- 
trica deve assoggettarsi ad una correzione (333). 

444. Capillarità ne’ vasi comunicanti. In due vasi comu- 
nicanti, uno grande e l’altro 
con forma di tubo capillare 
(figure 146 è 147), la diffe- 
renza di livello del liquido omo- 
seneo in essi contenuto è 
uguale all’elevazione o alla de- 
pressione che avrebbe. luogo 
nel vaso più ristretto immerso 
verticalmente nel liquido stesso. 
Si deduce quindi un mezzo assai 
facile per misurare gli effetti 
della capillarità nei tubi. Fig. 146 Fig. 447 

449, Se saldinsi capo a capo due tubi, uno capillare, 
l'altro qualunque, e s'immergano insieme in un liquido, 
come vedesi nelle figure 148 e 749, il liquido si di- 
sporrà in un tale tubo composto, come nel solo tubo 
capillare, purchè tanto s'immerga l'apparecchio nel li- 
quido, che questo possa salire fino al tubo capillare nel 
caso dell’elevazione, e non salga oltre. al tubo stesso nel 
caso della depressione. 








443. Si vede da questa e dalle precedenti sperfenze 
che i fenomeni di 
capillarità avven- 
gono come se la 
superficie convessa 
de’ liquidi ne” tubî 
eorrispondesse ad 
una forza depri- 
ia ; mente, e la super- 

Fig cl Niger di ficie concava da 
una forza assorbente od elevatrice , e ciò tanto più, 
quanto più la eurvatura della superficie & grande. Ciò 
spiega i seguenti assai belli risultati sperimentali del 
signor Jamin. 

444. Spersenze di Jamin. Si prenda un tubo capillare 
lungo circa un metro, e si metta un suo capo in comu- 
nicazione con un vaso vuoto d’aria. Nascerà nel tubo una 
corrente aerea diretta verso il vaso vuoto. Durante questa 
aspirazione si prenda sul dito un pannolino inzuppato 
nell’ acqua, e sì accosti all’ estremità libera del tubo, 
chiudendola ed aprendola alternativamente com moto ra- 
pido del dito. Entreranno così a vicenda mel tubo bolli- 
cine d’acqua e di aria, le quali salsono da prima cele- 
remente verso il vuoto, poi più lentamente, e finalmente 
si arrestano. Si avrà allora nel tubo una serie d’indici 
acquei in numero più o meno grande, separati da bolle 
d’aria. Il tubo così preparato gode di proprietà asset sin- 
golari. Si eserciti in esso per um capo una pressione. Il 
primo indice d’acqua, sollecitato dalla forza comprimente 
si move alquanto, e se la pressione è abbastanza grande, 
trasmetterà anche la pressione al secondo ed ai succes- 
sivi, i quali si movono meno che i primi, fino a un 
certo punto del tubo. Se una pressione è capace di far 
movere un certo numero d’indici, una pressione doppia 
ne mette ìn moto un numero doppio, una tripla, un nu- 
mero triplo, e così di seguito. Allorquando gl’indicì sono 
assaî numerosi, si può esercitare per un capo del tubo una 
pressione di tre o quattro atmosfere, continuata anche 

er più giornì, senza che il moto si trasmetta fino al 
l'altro capo del tubo. 








| 
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Questo avviene probabilmente per ciò, che la faccia 
anteriore del primo indice compresso s’incurva maggior: 
mente per effetto della pressione, e la faccia posteriore 
diminuisce di curvatura, cosicchè per la ineguale conca- 
vità delle due facce; quell’indice tenderà a moversi dal 
lato di maggiore curvatura; e resisterà fino a un certo 
limite alla pressione su di esso esercitata. Se la pressione 
oltrepassa questo limite; l’indicé si move; agisce sull’aria 
che lo separa dal secondo; spingendoli verso di questo, 
sul quale si ripete lo stesso fenomeno che sul primo. 
Allorchè la pressione è divenuta doppia di quella che è 
necessaria per far moveré il primo indice; essa farà puré 
movere il secondo, e così di seguito. 

| Viceversa; se si lascia un capo del tubo libero, e si 
aspira l’aria per l’altro capo, mettendolo in comunicazione 
| col vuoto; i primi indici dal lato ove si fa l'aspirazione; 
si movono verso il vuoto, ed il movimento si trasmette 
ad un numero più o meno grande di indici acquei, se- 
condo le circostanze. Un tubo preparato convenientemente, 
con non più di otto o dieci indici di acqua; può servire 
a chiudere superiormente il barometro senzachè il mer- 
curio punto disceada, non ostante tutta la pressione atmo- 

sferica esercitata sul primo indice superiore. 
Troppo lunga sarebbe; e sproporzionata al presente 
Compendio, l'esposizione di tutto il lavoro sperimentale 
e teorico; col quale il signor Jamin dimostrò la grande 
energia con cui agisce talvolta la forza di capillarità, e 
la sufficienza di essa a spingere i succhi nelle varie parti 
delle piante. Mi limiterò a riferire ancora il seguente 
curioso fenomeno. Si prende un masso di qualunque ma- 
teria porosa e secca; si applica ad una sua faccia, con 
mastice, l'apertura di un manometro, e s’introduce il masso 
nell'acqua. La forza di assorbimento è tale, che l’acqua 
infiltrandosi nel masso caccia nel manometro l’aria che 
era ne’ pori, e la può condensare fino alla pressione di 

tre, quattro, e in alcuni casi, sei atmosfere. 
445, Altri effetti di capillarità. Alla classe dei fenomeni 
capillari, oltre ai precedenti, molti altri possono riferirsi. 
Così immergendo due lastre parallele, e pochissimo l’una 
dall'altra discoste, verticalmente in un liquido, questo 
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sale tra le medesime ad un'altezza ora superiore, ed ora 
inferiore al livello esterno, precisamente come nei tubi 
capillari; e trovasi 1° che la elevazione o la depressione 
non dipende dalla grossezza delle lastre; 2° ehe la su- 
perficie del liquido “sollevato 0 depresso , è eoncava nel 
easo di elevazione, convessa nel caso di depressione; 
3° che vi ha elevazione o depressione secondo che le 
lastre sono suscettibili di bagnarsi, o no, nel liquido; 
4° che le elevazioni e le depressioni sono prossimamente 
Îm ragione inversa della distanza delle lastre, ed i loro 
valori assoluti sono metà di quelli che hanno luogo per 
tubi della stessa materia e di diametro eguale alla distanza 
delle lastre. 

Per la capillarità I acqua ed il vino posti in un bie- 
chiere si sollevano alquanto incontro alla parete del bic- 
chiere al di sopra del livello degli stessi liquidi; un pezzo 
di zucchero e di mollica di pane s’inzuppa interamente, 
ancorchè immerso solo in parte nell’acqua; Ja stessa cosa 
avviene in un filo od in un pannolino che s'immerga par- 
zialmente in un liquido in cui possa bagnarsi. Pongasi 
un grosso filo di cotone, per esempio, a cavalcioni della 
parete di un vaso contenente acqua, in modo che il filo 
internamente vada fino al fondo del vaso, ed esternamente 
il suo capo libero sia inferiore al fondo stesso. Per la 
capillarità l’acqua del vaso salirà pel filo, e condotta dal 
medesimo discenderà esternamente, sgocciolando pel capo 
libero, e in poche ore può in tal modo anche intiera- 
mente vuotarsi il vaso. Meglio riesce lo sperimento so- 
stituendo al filo un pannolino. 

446. Movimenti dovuti alla capillarità. À ragione della 
capillarità i liquidi formano sem- (" () 
pre una piccola falda sagliente o === —= 
depressa tutto all’intorno de’ copi === 
che galleggiano su di essi. Dalla 
falda di liquido sollevata 0 de-= ) 
pressa nascono, ne’ piccoli corpi === 
galleggianti, alcuni fenomeni par- 
ticolari di attrazione e di ripul- (\ Cf 























sione. Posti in sufficiente vici- & 
nanza, si attirano due galleggianti = 150 
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A, 0 B (/ig. 150) intorno ad ambedue de’ quali si sellevi 
© si deprima il liquido. Si respingono poi due galleggianti 
C, se intorno all’uno il liquido si deprime, mentre intorno 
alPaltro si solleva. 

447. Cenni sulla teoria de' fenomeni capillari. Ho già di- 
mostrato (233), che la superficie di un liquido presso, le 
pareti del vaso può divenire concava, o convessa per causa 
delle azioni molecolari tra il solido ed il liquido. Qui 
aggiungerò che anche il liquido agisce sopra se stesso 
per coesione, e la molecola M (fig. 87, pag. 136), presso 
la parete, va soggetta all’azione della parete a un tempo, 
e a quella del liquido circostante; anzi può l’azione del 
liquido sopra se stesso divenire ‘tale da rendere nullo 
l’effetto del solido sul liquido per ciò che concerne la 
curvatura della superficie di questo. Ciò avviene ogni 
volta che il liquido è di tale natura che bagna il solido 
che gli è in contatto, e si è il solido, prima dell’osser- 
vazione, intieramante tuffato nel liquido. In vero, allora 
un velo umido riveste il solido, e vi aderisce quasi come 
facesse parte del solido stesso, e la curvatura della su- 
perficie del liquido è generata dall’ azione molecolare di 
quel velo sul liquido stesso. Si riconosce la verità di 
questa proposizione da ciò, che tubi capillari di eguale 
diametro e di diversa materia; immersi in un medesimo 
liquido capace di bagnarli, danno tutti luogo ad una 
medesima elevazione del liquido sopra il livello esterno, 
con patto però che si bagnino internamente col liquido 
medesimo prima di fare la sperienza. La ragione di tale 
fatto sta in ciò, che il liquido sale in questa circostanza 
in un tubo formato dal velo del liquido stesso aderente 
al solido. Per rendere adunque completa la dimostrazione 
del n° 233, basterà supporre che la forza MK, agente 
sulla molecola superficiale M presso la parete del vaso, 
sia la risultante delle azioni del liquido e del solido sulla 
molecola stessa, qualunque sia la sua direzione. Apparirà 
quindi come ne’ tubi capillari la superficie liquida, secondo 
le varie circostanze, potrà essere concava, piana o con- 
vessa. 

448. Ciò premesso, sarà facile spiegare l’elevazione e la 
depressione de’ liquidi ne’ tubi capillari, non essendo tali 
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fenomeni che l’ effetto della curvatura della superficie: 
Invero, sia un tubo CDPO (fig. 151), con entro un liquido 
terminato da superficie piana AB, e sia M una molecola 
sE del liquido situata sull’ asse del 
ff tubo, ad una distanza dalla super- 
7 ficie AB minore del raggio a cui 
| sì estende intofno Pazione attrattiva 
di una molecola su tutté quelle che 
Ng la circondano, Immaginiamo una se- 
i zione piana A'B' della colonna li- 
quida, simmetrica alla superfici@ 
AB rispetto al punto M. È chiaro 
ing che la molecola M, sotto l’azione 
attrattiva molecolare della massa 
i liquida compresa tra AB e A/B', sarà 
Fig. 1ol in equilibrio, e non sarà spinta in 
giù ehe dal proprio peso, dalla pressione della colonna 
liquida soprastante, da quella dell’ aria atmosferica, e 
dall’attrazione molecolare del liquido sotto la sezione A'B'. 
Possiamo fare astrazione del peso della molecola, come 
pure della pressione dell’aria e del liquido soprastante, 
le quali forze non cambiano colla forma della superficie. 
Così considerando la sola azione molecolare, potremo con- 
chiudere che la molecola M situata sulla colonnetta liquida 
centrale HK sarà sollecitata all’ingiù dalla forza attrattiva 
delle molecole che sono sotto A'B’ a distanza non mag- 
giore del raggio della sfera d’azione molecolare. 

Se la superficie del liquido è concava e rappresentata 
da CHD, immaginando la superficie C'KD/ simmetrica di 
CHD rispetto al punto M, e ragionando come nel caso 
precedente, si scorge che la molecola M sarà spinta al 
basso dalle sole azioni delle malecole che stammo sotto a 
C/KD'’. Finalmente se la superficie è convessa; EHF, la 
stessa molecola M sarà spinta al basso dalle molecole 
sottostanti alta superficie E'KF' simmetrica di EHF ri- 
spetto ad M. 

Ora è facile vedere ehe la molecola M è più attratta 
verso il basso quando è sollecitata dalle molecole sotto 
A'B', che non da quelle sotto C/KD/, e più ancora quando 


w 


è sollecitata dalle molecole sotto E/KF/, Ciò che si è 
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detto di M, si può ripetere per tutte le molecole della 
eolonnetta centrale HK situate, per rispetto alla super- 
ficie, ad una distanza minore del raggio d’azione mole- 
colare. Quindi la colonnetta liquida sarà spinta all’ingiù 
più energicamente nel caso della superficie convessa, che 
non in quello della superficie piana, e più in quest’ ub 
timo caso, che non in quello della superficie concava. 

Se introdurremo pertanto un tubo capillare in una 
massa liquida estesa, avremo esteriormente al tubo la 
superficie libera del liquido piana, mentre nel tubo, per 
le ragioni esposte nel n° precedente, la superficie può 
essere convessa, piana o concava, giusta la natura del 
liquido e del tubo. Se quest’ultima superficie sarà con- 
vessa, avremo nel tubo maggiore pressione che all’esterno, . 
ed il liquido si deprimerà; se sarà piana, le pressioni 
divengono eguali dentro e fuori, e non avverrà nel tubo 
nè depressione, nè elevazione; finalmente se sarà con 
eava, il liquido si eleva nel tubo, essendo la pressione 
maggiore all’esterno che all’interno. 

449. Endosmosi. Dividasi in due parti la capacità di un 
vaso col mezzo di una membrana verticale sottile, e si 
versino nelle due parti due liquidi differenti fino ad una 
altezza determinata, in modo che i liquidi siano separati 
l'un dallaltro dalla membrana. In capo a qualche tempo 
si troverà una variazione nel livello de due liquidi. In 
generale uno di essi attraversa la membrana, e passa 
nella capacità dell'altro. Questo fatto dipende dalla na- 
tura dei liquidi e dalla materia di che è formata la mem- 
brana, e niente affatto dal livello dei liquidi. Dutrochet 
che fu il primo a studiare questo feno- 
meno, lo designò col nome di endosmosi. 
Lo stesso Dutrochet immaginò lo stru- 
mento desto endosmometro, destinato alla È 
misura dell’endosmiosi. Esso consiste in un |l 
vaso AB (fig. 152) pieno, ad esempio, di | 
acqua. In questo vaso s’inmmerge capovolta È 
una campana CD terminata superiormente È 
in un tubo F, e chitsa inferiormente |RfS 
da una membrana CD di vescica, per esem- B 
pio, Riempiasi la campana e parte del tubo 











268 

superiore di aleool. Lasciando così per qualche tempo 
l'apparecchio, si troverà che il livello entro il tubo va 
innalzandosi, mentre nel vaso esterno si deprime. Questa 
cosa fa vedere che l’acqua attraversa la membrana per 
andare a mescolarsi coll’alcool, non ostante che il livello 
dell'alcool sia superiore a quello dell’acqua. 

Perchè l’'endosmosi abbia luogo è necessario che i due 
liquidi siano suscettibili di mescolarsi insieme. 

Esaminando la natura de’ liquidi mescolati nell’ en- 
dosmosi, si riconosce che ambedue attraversano la mem- 
brana in senso contrario; ma uno de’ due passa in mag- 
gior copia dell’altro. Così, nell'esempio precedente, l’acqua 
penetra nella camera dell’alcool, e nel medesimo tempo 
l'alcool passa, sebbene in copia minore, nella camera 
dell’ acqua. Quindi si dice che vi ha endosmosi per 
l’acqua, esosmosi per l’alcool. Questi due vocaboli signifi- 
cano azione în dentro e azione în fuori. 

450. Endosmosi gazosa. Anche per i gaz ha luogo una 
specie di endosmosi, il che si può rendere palese colla 
seguente curiosissima sperienza. 

Si riempie un vaso piuttosto largo di gaz acido car- 
bonico, il quale, pel suo peso maggiore di quello del- 
l’aria, rimarrà per breve tempo nel vaso senza mescolarsi 
con questa. Si lasci cadere una bolla d’acqua di sapone 
nel vaso. Essa penetrerà in parte nell’acido carbonico, 
e, pel principio di Archimede, rimarrà galleggiante sul 
medesimo. Allora si vede la bolla gonfiarsi per pochi 
istanti, e crescere di volume, e infine rompersi. La di- 
latazione della bolla è dovuta all’endosmosi dell’acido 
carbonico a traverso la pellicola acquea della bolla. 

454. La capillarità, l'assorbimento e l’endosmosi sono 
in continua attività nel corpo degli animali e delle piante, 
ed una condizione indispensabile della conservazione 
della vita. 
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CAPO IX 


DEL CALORICO 


$ Î. DEL TERMOMETRO. 


452. Calorico. Dicesi calorico la causa tuttora incognita 
del caldo. Due ipotesi furono ammesse per lungo tempo 
intorno alla natura del calorico. Nell’una si riguarda 
questo come un fluido sottilissimo e perfettamente ela- 
stico, tendente continuamente ad equilibrarsi, cioè a dif- 
fondersi uniformemente ne’ corpi, e lanciato da un corpo 
all’altro sotto forma raggiante con velocità grandissima. 
Tale è d’ipotesi. delle emissioni. Nell’altra, detta delle 
ondulazioni, riguardasi il calorico come l’effetto delle 
vibrazioni di un fluido o etere: immensamente sottile, ' 
perfettamente elastico, diffuso nell'universo, ed anche nel- 
l'interno dei corpi tra molecola e molecola, e tra atomo 
ed atomo. Le vibrazioni sarebbero generate nell’ etere 
dalla presenza dei corpi calorifici. Le sperienze e le de- 
duzioni di Young, Fresnel, Arago, Melloni, Forbes, eec., 
sembrano far prevalere quest’ultima ipotesi, sebbene nella 
teoria matematica del calore, quale fu stabilita da Biot, 
Fourier, Poisson, ecc., meglio si presti la prima per la 
spiegazione dei fenomeni calorifici. 

Attualmente la massima parte de’ fisici, dietro Joule, 
Clausius, Thompson, ecc., ammettono un’altra ipotesi, la 
quale conduce alla così detta feoria dinamica del calorico, 
di cui parlerò più tardi. 

453. Effetti del calorico. Due sono gli effetti generali 
che produce il calorico: dilatazione e cambiamento di 
stato. Non si conosce corpo che non cambi di volume 
col cambiare della quantità di calorico ch’'esso contiene 
(30). Inoltre il calorico accumulandosi ne’ solidi li squaglia 
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e rende liquidi; accumulandosi ne” liquidi, li fa passare 
allo stato gazoso. Vedremo in uno de’ paragrafi seguenti 
le leggi con cui avvengono questi cangiamenti di stato. 

454. Misura del calorico. Un corpo , rimanendo nello 
stato d’aggregazione in cui si trova, produce sulla mano 
di chi lo tocea differenti sensazioni di caldo o di freddo, 
secondo la varia dose di calorico ch’ esso contiene. Se 
volessimo però giudicare del vario grado di caldo o di 
freddo de’ corpi dietro i nostri sensi, ci esporremmo ad 
inevitabili errori. Meglio si giudica di tale grado relativo 
dietro gli effetti di dilatazione dal calorico prodotti. 

Ammettiamo per un momento che il volume di un 
corpo cresca di quantità eguali per eguali incrementi di 
calorico comunicati al corpo. Allora la misura del calo- 
rico si ridurrebbe alla misura di un volume, e riusci- 
rebbe una operazione a un tempo semplice e facile. Ma 
la sperienza dimostra che non solo i differenti corpi dif- 
ferentemente si dilatano per eguali dosi di calorico, ma 
ancora un medesimo corpo per eguali dose di calorico 
soffre variazioni differenti di volume secondo che esso è 
più o meno caldo. Ciò fa dire che in generale la dila- 
tazione de’ corpi pel calorico è irregolare. Queste irre- 
solarità però sono per lo più assai piccole, anzi le me- 
desime sono insensibili pe’ gaz, come lo dimostrano le 
sperienze fatte prima da Volta e poi da Dalton, Gay. 
Lussac ed altri. 

In conseguenza i gaz colle loro dilatazioni servono 
benissimo alla misura del calorico. Si fanno pure ser- 
vire, anzi si preferiscono ai gaz i liquidi ed i solidi per 
maggiore comodità nelle applicazioni. Quindi sulla dila- 
tabilità de’ corpi pel calorico sono fondati i termometri 
e strumenti misuratori del caldo. 

455. Differenza fra quantità di calorico e temperatura. 
Immaginiamo un recinto od una camera qualunque, nella 
quale il caldo sia uniforme nelle varie parti e rimanga 
costante. Tutti i corpi nella camera contenuti avranno 
il medesimo grado di caldo, ossia, come si dice, la me- 
desima temperatura. Uno strumento termometrico qua- 
Junque portato in contatto coi singoli corpi della camera 
darà la stessa indicazione di caldo per tutti. 
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Introducasi ora nella camera una nuova quantità di 
galorico, e si lasci questa diffondere in modo che tutta 
la camera ed i corpi in essa contenuti siano uniforme- 
mente riscaldati. La camera ed i corpi avranno allora 
una temperatura che sarà ancora la stessa per tutti, ma 
maggiore di prima; ed il termometro segnerà questa 
eguaglianza di temperatura. 

Avranno con ciò i diversi corpi nella camera contenuti 
acquistato a parità di massa eguali dosi di calorico? Le 
sperienze che avremo occasione di studiare in seguito 
rispondono negativamente, e fanno vedere che i corpi di 
diversa natura, a parità di massa, richiedono talvolta 
dosi dilferentissime di calorico per riscaldarsi di quantità 
eguali; vale a dire che eguali gradi di temperatura non 
corrispondono in generale ad eguali dosi di calorico. Così, 
per esempio, si trova che, se per riscaldare di un certo 
numero di gradi un gramma di mercurio si richiede una 
certa quantità di calorico, per riscaldare dello stesso 
numero di gradi un gramma di acqua si richiede una 
quantità di calorico circa trenta volte maggiore. 

456. Termometro a gaz. Tra i gaz scegliesi comune- 
mente per corpo termometrico l’aria ben secca. Se ne 
viempie un sottile tubo di vetro (fig.8, 9610, pag.19 e 20) 
di grossezza interna uniforme, da una parte terminato in 
bolla, aperto dall’altra. Si fa penetrare per l’apertura del 
tubo una goccia di mercurio, la quale serve a un tempo 
d’indice termometrico e di separazione tra l’aria interna e 
l'esterna. Per far penetrare la goccia di mercurio nel tubo 
basta riscaldare alquanto l’aria contenuta nella bolla di 
vetro, e capovolgere poscia il tubo colla sua apertura in 
un vasellino di mercurio. Raffreddandosi allora l’aria in- 

. terna, la pressione esterna caccia su il mercurio nel tubo. 

Variando la temperatura a cui viene esposto questo 
apparecchio, varia pure il volume dell’aria interna e 
guindi la posizione della goccia di mercurio. La gradua- 
zione di questo termometro è fondata sugli stessi prin- 
cipii di quella de’ termometri a liquido, la quale si spiega 
ne’ numeri 458 e_459. 

Notisi che il volume dell’aria in questo termometre 
varia non solo per la temperatura, ma ancora per 
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pressione atmosferica; cosicchè esso è un vero termo- 
barometro, nè si può col medesimo conoscere la vera 
temperatura dell'ambiente senza conoscere a un tempo 
la pressione. In un ambiente di temperattra costante 
esso sarebbe un ottimo barometro. 

457. Termometro a mereurio. I termometri più comodi 
riella pratica sono quelli a liquido. Tra i liquidi poi il 
mercurio, per la sua dilatazione regolare, e per la sua 
permanenza allo stato liquido a temperature differen- 
tissime, è quello che si presceglie nella costruzione dei 
termometri. 

Per fare un termometro a mercurio, prendasi un tubo 
di vetro capillare aperfo alle due estremità, di grossezza 
eguale in tutta la sua estensione, e col cammello si fac- 
cia fondere un poco una delle’ sue estremità. Soffiando 
allora per Valtra estremità, la goccia di vetro fuso si 
distende in bolla, come avviene sofffando nell'acqua di 
sapone. Ciò fatto conviene riempiere di mercurio la bolla 
e parte del tubo, per la qual cosa, stante la piceiolezza 
del tubo, si richiede qualche artifizio. 

I costruttori di termometri adoperano ordinariamente 
il seguente metodo. Sia AB (fig. 753) il tubo preparato 
eolla bolla. Si salda al capo aperto 4 un altro B 
tubo di vetro AC, terminato in forma di im- 
buto. Si appende il tutto in un cilindro cavo 
di latta, sopra carboni accesi. La latta è de- 
stinata a concentrare uniformemente i calore] 
intorno al tubo di vetro in tutta la sua lun- 
ghezza, e ciò per evitare il pericolo della rot- 
tura del tubo. Si versa nell’imbuto C del mer- 
curio. L’aria interna, a misura che, si riscalda, 
si dilata ed esce in parte a traverso al mer- 
eurio, lasciando libero le spazio a questo, il 
quale sgocciola giù poco a poco riempiendo la 
bolla ed il tubo. Finita questa operazione, sì 
taglia e si chiude ermeticamente il tubo in A, 
ed il termometro è preparato. 

458. Graduazione del termometro. Resta ora® 
da graduare lo strumento. È la graduazione B 
del termometro fondata sul principio delPin- pig. 
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variabilità di temperatura del ghiaccio fondente e (sotto 
pressione costante) dell’acqua bollente. S'immerge per- 
tanto la bolla del termometro nell’ acqua contenente 
ghiaccio che si fonde. Il livello del mercurio nel tubo 
andrà abbassandosi fino ad un certo punto, ove ri- 
marrà stazionario, finchè continua il ghiaccio a fon- 
dersi. Segnasi tale punto zero gradi. 

Portata poscia la bolla nell'acqua bollente 0, meglio, 
nei vapori di questa, il mercurio salirà nel tubo fino ad 
un punto, ove rimarrà stazionario finchè continuerà l’ebol- 
lizione dell’acqua, e non cambierà la pressione atmosfe- 
rica. Questo punto segnasi 100 gradi. Dividesi lo spazio 
compreso fra i due punti notati in cento parti eguali, 
che saranno altrettanti gradi. Spingasi la divisione stessa 
in parti eguali al di sopra del cento, e al di sotto dello 
zero, e resta così il termometro graduato. I gradi al di 
sopra dello zero diconsi di caldo, quelli al di sotto, di 
freddo. Notisi che, come vedremo meglio nel seguito, la 
temperatura dell’ebollizione dell’acqua varia col variare 
della pressione dell’aria atmosferica. Perchè le indica- 
zioni termometriche riescano comparabili, per segnare 
il punto fisso corrispondente a 100°, s’immerge il ter- 
mometro nei vapori dell’acqua bollente, sotto la pres- 
sione ordinaria di 0”, 76. 

Ove la pressione sotto cui sì opera non fosse di 0”, 76, 
sì dovrebbe correggere la graduazione, ritenendo per 
base, che un aumento di 27 millimetri nella pressione 
corrisponde all'aumento di un grado nella temperatura 
dell’ebollizione dell’acqua. 

Notisi ancora, che nel segnare lo zero del termome- 
tro è necessario che il tubo, e specialmente la bolla, 
sia in contatto col ghiaccio fondente, piuttosto che col- 
l’acqua di fusione; poichè la temperatura di questa può in 
alcuni casi variare rapidamente di uno a due gradi, mas- 
sime quando si opera in un ambiente piuttosto caldo. 
Quindi conviene far uso di ghiaccio sminuzzato, posto in 
un vaso il cui fondo sia munito di fori che diano passag- 
gio all’acqua proveniente dalla fusione del ghiaccio. 

Anche nel segnare sul termometro la temperatura del- 
l’acqua bollente conviene badare a ciò, che la tempera- 
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tura di questa non è la stessa a tutte le profondità; 
poichè bollendo l’acqua sotto la pressione di O, 76, il 
solo strato suo superficiale ha la temperatura di 100°. 
Gli strati inferiori hanno in generale una temperatura 
maggiore. Inoltre, è un fatto conosciuto che l’acqua bolle 
a temperature differenti in vasi di materia differente. 
Nel vetro, ad esempio, essa bolle a temperatura più ele- 
vata che in qualunque altro vaso. Influiscono pure sulla 
temperatura dell’ebollizione dell’acqua i sali che potreb- 
bero trovarsi in essa disciolti. Ma si è riconosciuto che 
il vapore dell’acqua bollente in qualunque vaso (anche 
quando questa contenga alcuni sali) conserva sotto la 
pressione di 0, 76 la temperatura costante di 100 gradi. 
Quindi è che, per segnare questa temperatura sul ter- 
mometro, si usa immergerlo totalmente ne’ vapori di 
acqua bollente in un alto vaso munito superiormente 
di un coperchio traforato perchè i vapori abbiano libera 
l'uscita e non si condensino oltre il dovere, la quale cosa 
farebbe crescere la loro temperatura. 

459. Termometro ad alcool. Il termometro ad alcool non 
differisce dal precedente se non in ciò, che al mer- 
curio si sostituisce l’alcool. Il tubo de’ termometri ad 
alcool non è, in generale, tanto ristretto come quello del 
termometro a mercurio, onde riesce più facile la in- 
troduzione del liquido in esso, potendosi far uso di un 
imbuto. La determinazione dello zero nel termometro ad 
alcool si fa come in quello a mercurio, non così la determi. 
nazione del punto segnato 100°, e corrispondente alla 
temperatura dell’acqua in ebollizione. La ragione di questa 


differenza sta in ciò, che l’alcool bolle ad una tempera- » 


tura troppo bassa, e mal potrebbe segnare la tempera- 
tura dell’acqua bollente. Segnato lo zero, per compiere 
la graduazione, conviene paragonare il termometro ad 
alcool con uno a mercurio ben graduato, portandoli tutti 
e due ad una medesima temperatura, di 20° per esempio. 

Essendo il tubo ermeticamente chiuso, si potrebbe pure 
graduare il termometro ad alcool al modo spiegato nel 
n° precedente; ma allora le sue indicazioni intermedie 
fra zero e cento gradi, non sarebbero più d'accordo con 
quelle del termometro a mercurio, e per certe tempe- 
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rature la differenza potrebbe ascendere anche a cinque 
o sei gradi. 

460. Il termometro a mercurio ha il vantaggio «su 
quello ad alcool di essere più regolare e di poter in- 
dicare le temperature assai più elevate, non bollendo 
il mercurio che a 360° circa. Il termometro ad alcool, 
al contrario, oltre ad essere meno costoso, e per ciò 
più popolare, serve meglio alla determinazione de’ gradi ‘ 
di freddo, poichè, mentre il mercurio gela a — 40°, 
l'alcool non si solidifica a nessuna temperatura di freddo 
che si possa ottenere artificialmente o naturalmente. 

464. Confronto tra i termometri centigrado, di Réaumur e 
di Farenheit. Jl termometro graduato al modo che si è 
detto, dicesi centigrado, per essersi in esso diviso in 
cento parti eguali lo spazio fondamentale compreso tra 
ì due punti fissi corrispondenti alle temperature del 
ghiaccio fondente e dell’acqua bollente. È anche molto 
in uso il termometro detto di Réaumur od ottuagesimale, 
in cui lo spazio fondamentale è diviso in 80 parti 
eguali, cosicchè la temperatura del ghiaccio fondente cor- 
risponde a 0°, quella dell’acqua bollente a 80°. Gl’ In- 
glesi adoperano quasi esclusivamente il termometro detto 
di Farenheit, nel quale la temperatura del ghiaccio fon- 
dente corrisponde a 32°, e quella dell’acqua bollente a 
212°. Pertanto nel termometro di Farenheit lo spazio 
fondamentale è diviso in 180 parti eguali. 

In ciascuno de’ tre termometri i gradi sotto lo zero 
consideransi come negativi, e come positivi quelli al di 
sopra dello zero: onde la scrittura — 7° significa sette 
gradi sotto lo zero, o di freddo; e -+7° significa sette 
gradi sopra lo zero, o di caldo. 

L'estensione di un grado essendo la 80": parte dello 
spazio fondamentale nel termometro di Réaumur, la 100"? 
nel centigrado, e la 180"? in quello di Farenheit, i gradi 
de’ tre termometri staranno tra di loro nell’inversa dei 
numeri 80, 100, 180. Quindi un grado Réaumur sta ad 
un centigrado come 100 : 80, ossia come 5 : 4. Onde 
i gradi di Réaumur si riducono in gradi del termometro 
centesimale, moltiplicandoli per 2; viceversa, i gradi cen- 
tesimali si riducono in ottuagesimali, moltiplicandoli per 
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£. Egualmente, un grado ottuagesimale sta ad uno di 
Farenheit, come 180 : 80, ossia come 9 : 4. Onde, mol- 
tiplicando i gradi ottuagesimali per 2, si riducono in 
gradi inglesi, e moltiplicando questi per $, si riducono 
in ottuagesimali. Finalmente, un grado centesimale sta 
ad un grado di Farenheit, come 180 : 100, ossia come 
9 : 5. Onde converrà moltiplicare per 2 i gradi centesi- 
mali per ridurli in gradi di Farenheit, e per $ i gradi 
di Farenheit per ridurli in gradi centesimali. 

Registrando le temperature conviene sempre indicare 
la maniera di graduazione di cui si fa uso. Questo si fa 
scrivendo a destra del numero de’ gradi una delle lettere 
iniziali R, G, F, secondochè i gradi sono di Réaumur, 
Centesimali, o di Farenheit. 

Nel corso del presente Compendio i gradi di tempera- 
tura, che avrò occasione di citare, apparterranno sempre 
al termometro centesimale, salvo un’esplicita dichiara- 
zione in contrario. 

Problemi. 1° A quanti gradi centesimali e ottuagesimali 
corrispondono 38° F? 

Risposta: a 169,9 R, e 249,4 C. 

2° A quanti gradi di Farenheit e di Réaumur cor- 
rispondono 15° C? 
Risposta: a 27° F, e 12° R. 
3° A quanti gradi centesimali e di Farenheit corri- 
spondono 16° R? 
Risposta: a 20° G, e 36° F. 
4° Esposti ad una medesima temperatura, quanti gradi 
segneranno è termometri centigrado e di Réaumur, mentre 
quello di Farenheit segna 77 gradi? 

Risposta: il centesim. 25°, e quello di Réaumur 20°. 
Per fare quest’ultima riduzione, conviene badare che la 
temperatura del ghiaccio fondente nel termometro di Fa- 
renheit corrisponde a 32°. 

462. Considerazioni sull'uso del termometro. Le indica- 
zioni di due termometri graduati allo stesso modo, coin- 
cideranno certamente pe’ due punti principali, corrispon- 
denti allo zero, per esempio, ed a 100°, se da questi 
punti si partì nella graduazione de’ due strumenti. Ma 
pei punti intermedii, in generale, non saranno le indi- 
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cazioni comparabili, ancorchè siasi fatto uso, in ambedue 
i termometri, della stessa qualità di mercurio. Per com- 
prendere la ragione di questa cosa, conviene notare che 
l'innalzamento del mercurio nel tubo dipende non solo 
dalla dilatazione assoluta del liquido, ma ancora da quella 
del recipiente, la cui capacità cresce col crescere della 
temperatura. Affinchè adunque due termometri siano esat- 
tamente comparabili, è d’uopo che, non solo siano fatti 
con liquidi perfettamente della stessa natura, ma ancora 
della stessa natura sia il vetro di che constano i due 
recipienti. 

Nè basta questa condizione; ed invero, il canonico 
Bellani ha fatto conoscere pel primo, ed altri fisici hanno 
poscia confermato che, col tempo lo zero di un termo- 
metro, anche benissimo graduato, si sposta, cioè, se 
qualche settimana dopo la graduazione s’immerge di 
nuovo il termometro nel ghiaccio fondente , il mercurio 
non segnerà più zero gradi, ma sì alzerà, in generale, 
alquanto al di sopra dello zero. Questo innalzamento 
dello zero continua talvolta anche per due o tre anni. 
Esso dipende, probabilmente, da una modificazione mo- 
lecolare che avviene col tempo nella materia del tubo, 
e specialmente della bolla. Influiscono grandemente su 
tale spostamento i rapidi e grandi cambiamenti di tem- 
peratura a cui può esporsi il termometro. Per questo 
motivo, è quasi impossibile aver due termometri perfet- 
tamente comparabili. 

La lunghezza e l’estensione di un grado sul tubo ter- 
mometrico è evidentemente tanto maggiore quanto più il 
tubo è piccolo e la bolla grossa, e viceversa. Quindi se 
si vuole un termometro sul quale si possano segnare 
anche le frazioni di grado, come sarebbero i decimi e i 
centesimi, conviene adoperare una grossa bolla ed un 
tubo piccolissimo. Ma in questo caso se il termometro 
acquista in precisione nella notazione de’ gradi, perde in 
sensibilità, richiedendosi più tempo perchè tutta la massa 
liquida della bolla prenda la temperatura dell’ambiente. 
Un tale strumento non servirebbe a segnare i rapidi 
cambiamenti di temperatura. Al contrario i termometri 
a bolla piccolissima sono più sensibili, segnano pronta- 
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mente le variazioni di temperatura; ma hanno l’incon- 
veniente di non poter segnare le frazioni minime di grado. 
Per ottenenere a un tempo la precisione e la sensi- 
bilità si fanno i termometri di bolla piccola e di tubo 
estremamente sottile. Questi apparecchi non possono in 
generale misurare che una piccola estensione di gradi; 
quindi per poter misurare con essi qualunque tempera- 
tura conviene averne varii, uno de’ quali segni 1 gradi 
da—30° a—15°, ad esempio, un altro da—15° a 0°, un 
terzo da 0° a 15°, e così di seguito. Tutti questi stru- 


menti vanno graduati paragonandoli ad un medesimo 


termometro ben graduato. 

463. Termometro di Borda. Borda ideò questo metodo 
termometrico nell’occasione della misura di un arco di 
meridiano in Francia, collo scopo di tener conto delle 
dilatazioni delle spranghe adoperate nella misura della 
base. Due lamine AB di metalli differentemente dilata- 
bili sono unite insieme con chiodi o con saldatura pel 
capo B (fig. 154). Esse sono poste l'una sull’ altra come 
vedesi nella figura; e pel capo A portano ciascuna una 
lastretta di ottone ACD piegata ad angolo retto. Le due 
lastrette di ottone sono sovrapposte come le lamine prin- 
cipali, e scorrono l’una sull’altra ogni volta che per 
un cambiamento di temperatura le lamine s° allunghino 
o si accorcino di gradi ineguali. Nella lunghezza CD le 
due lastrette sono divise con tratti finissimi e vicinis- 
simi in modo da formare una specie di nonio (20). Que- 
ste divisioni sono fatte in modo che la laminetta supe- 
riore arriva fino alla divisione segnata zero sull’ inferiore 
allorchè |’ appa-P____ 
recchio è a zero \ 
gradi, ed alla 
divisione segnata 
100 allorchè la % 
temperatura del- Fig. 154 
le lamine è di 100°. 

464. Termometro di Breguet. Componesi di un piccolo 
nastro metallico largo da uno a due millimetri, immen- 
samente sottile, formato di tre metalli differenti, argento, 
oro e platino, sovrapposti in modo che l’oro sia nel mezzo 








PE 
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e serva di saldatura per gli altri due metalli. Questo 
nastro è piegato in elice come vedesi nella fig. 155. Il 
capo superiore À è fisso ad un sostegno; l’inferiore B è 
libero e porta un indice leggierissimo 
che segna i gradi d’incurvamento del 
nastro sopra un circolo inferiore gra- 
duato. Per la diversa dilatabilità dei 
tre metalli, il nastro s’incurva o si 
dispiega più o meno ad ogni cambia- 
mento di temperatura. Si gradua lo 
| strumento paragonandolo ad un ter- 
| mometro a mercurio. Stante la gran- 
| dissima sottigliezza del nastro metal- Fig. 155 
lico, tutte le sue parti possono prontamente mettersi in 
equilibrio di temperatura coll’ambiente in cui sì trova 
lo strumento, e per questa cagione il termometro di Bre- 
guet è sensibilissimo. Suolsi tenere sotto una campana 
di vetro. 

465. Pirometro di Wedgwood. Si dà il nome di pirometro 
ad ogni apparecchio termometrico destinato alla misura 
delle temperature superiori a quelle che si possono mi- 
surare col termometro a mercurio. Conosciutissimo è il 
pirometro di Wedgwood, inglese fabbricatore di stoviglie. 
Si uniscano fissamente ad angolo sopra un piano due spran- 
ghette metalliche, e si prendano piccoli coni tronchi di 
argilla ben secchi, 1 quali possano entrare tra i lati dell’an- 
solo delle due spranghette. L’argilla, a differenza della 
massima parte delle altre sostanze, riscaldata, invece di 
dilatarsi si restringe. Segnisi pertanto il punto fino a cuì 
penetrano tra i lati dell'angolo i coni tronchi di argilla 
a freddo; fatti poscia riscaldare i coni stessi in una for- 
nace, od in un metallo liquefatto, di cui si voglia cono- 
scere la temperatura, si mettono di nuovo, subito dopo, 
tra i lati dell’angolo. Essi vi s'insinueranno più addentro 
che prima; e dal punto fino a cui penetreranno sì giu- 
dicherà del grado di calore a cui vennero esposti. La lun- 
ghezza delle spranghe metalliche suolsi dividere in 240 
parti dette gradi. Lo zero della scala di questo termo- 
metro corrisponde a circa 580 gradi del termometro cen- 
tesimale, e ciascun suo grado vale circa 70° C. 
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466. Termometro differenziale di Leslie. Questo termo- 
metro ed.il termoscopio di Rumford, di cui nel numero 
seguente, servono a far conoscere la differenza di tem- 
peratura di due corpi. Consiste il termometro di Leslie. 
in un tubo termometrico fatto a si- 
fone, come si vede nella figura 156, 
terminato in due bolle A, B, piene 
d’aria. Il tubo è pieno di un liquido 
qualunque sino alla metà circa dei 
due bracci verticali. Il liquido deve 
elevarsi ad altezze presso a poco 
eguali nei due bracci allorquando 
l’aria nelle due bolle ha la medesima 
temperatura. Facendo riscaldare più 
una bolla che Valtra, l’aria della 
bolla più calda avrà una forza elastica 
maggiore che quella della bolla più 
fredda, spingerà il liquido e lo farà 
i ‘discendere in un braccio e salire 
FAB nell’altro. 

Per graduare questo termometro segnasi zero il punto 
a cui corrisponde in un braccio il livello del liquido, 
essendo le due bolle egualmente calde. Si stabilisce poscia 
una differenza di dieci gradi tra le temperature delle due 
bolle, e segnasi sullo stesso braccio il punto corrispon- 
dente al livello del liquido. Dividesi la distanza tra questo 
punto e lo zero in 100 parti eguali, e ciascuna parte in- 
dicherà un decimo di grado di differenza tra la tempe- 
ratura delle due bolle, qualunque sia, del resto, la 
temperatura dell’ambiente. 

467. Termoscopio di Rumford, Consiste in un tubo a sì- 
fone terminato in due bolle, precisamente come il pre- 
cedente. Una sola goccia di liquido ponesi nel mezzo del 
braccio orizzontale. Dallo scorrimento della goccia entro 
il tubo giudicasi della differenza di temperatura delle due 
bolle. Graduasi questo termoscopio come quello di Leslie. 

468. Termometri a massimo e a minimo. Questi termo- 
metri sono destinati a far conoscere la più alta e la più 
bassa temperatura che ha luogo in un sito durante un 
tempo determinato. Si ponga, per esempio, in un ter- 
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mometro a mercurio un cilindretto di ferro che possa 
scorrere lungo il tubo liberamente. Facendo cadere questo 
cilindretto sul mercurio del termometro, si tenga questo 
in posizione orizzontale. Se la temperatura crescerà, il 
mercurio spingerà l’indice di ferro e lo farà scorrere nel 
tubo; ritirandosi poi il mercurio per un abbassamento 
di temperatura, l'indice non si moverà. Lasciando un 
tale termometro in un sito qualunque per un certo tempo, 
la posizione che avrà l’indice alla fine di questo ci farà 
conoscere la massima temperatura che ebbe luogo in quel 
sito durante il tempo medesimo. 

Mettiamo ora in un termometro verticale a mercurio un 
indice di ferro che non chiuda intieramente il tubo, ma che 
sia superiormente terminato da alcuni sottili fili rigidi, di- 
retti all'insù e alquanto divergenti, appoggiati contro le pa- 
reti deltubo. Quest’indice, se è convenientemente costrutto, 
cadrà nel tubo in virtù del proprio peso fin sulla superficie 
del mercurio. Diminuendo pertanto la temperatura discen- 
derà col mercurio ancora l'indice; ma se il mercurio si sol- 
leva pel crescente calore, l’indice rimane immobile per 
l'ostacolo che incontrano i suoi fili divergenti contro le pa- 
reti del tubo. Lasciando un tale termometro in un sito qua- 
lunque per un certo tempo, la posizione che avrà l'indice 
alla fine di questo ci farà conoscere la minima temperatura 
che ebbe luogo in quel sito durante il tempo medesimo. 

Osservazione. Ho detto che i pirometri sono destinati 
alla misura di altissime temperature. I gradi da essi in- 
dicati sono solo grossolanamente comparabili con quelli 
dei termometri a mercurio e ad aria; egli è perciò che 
i fisici fanno raramente uso di quelli strumenti, e si con- 
tentano spesso di indicare le temperature altissime dietro 
il grado di roventezza o d’incandescenza generato ne’ corpi 
dal calore. Ecco, secondo Pouillet, i gradi centesimali 
corrispondenti ai diversi colori di fuoco: 


Rosso nascente 1 3 é : ‘ ue 0595 
Rosso . ) ‘ I î ‘ * . 700 
Ciliegia. i ; i d A . 900 
Arancio . ; ; P 5 . 14100 
Bianco . ; , ; \ . 1300 


Bianco splendente £ o . 1500 
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469. Invenzione del termometro. Suolsi variamente attri- 
buire l’invenzione del termometro al veneziano Sartorio, 
all’olandese Drebbel ed a Galileo. Il termometro di Ga- 
lileo consisteva in un tubo di vetro, da una parte ter- 
minato in bolla, aperto dall'altra. Collocato questo tubo 
verticalmente coll’apertura nell’acqua, egli è chiaro che, 
se facciasi riscaldare alquanto l’aria contenutavi, essa si 
dilaterà ed uscirà in parte dal tubo. Raffreddata in se- 
guito l’aria, l’acqua, per la pressione esterna, sale nel 
tubo occupandone una parte variabile col variare della 
temperatura dell’aria interna. E questo un vero termo- 
metro ad aria; ma le sue indicazioni sono influenzate 
sia dai cambiamenti della pressione atmosferica, sia dalla 
dalla presenza dei vapori acquei. 

Gli accademici del Cimento evitarono questi due in- 
convenienti col creare l’ordinario termometro a liquido 
con tubo aperto. Ma la graduazione del loro termometro 
era ancora pienamente arbitraria. Il primo a fissare questa 
graduazione, derivandola dall’invariabilità di temperatura 
del ghiaccio fondente e dell’acqua bollente, fu Carlo Re- 
naldini nel 1693, il quale passo nella graduazione del 
termometro da molti si attribuisce a Newton, che fece 
la stessa cosa che Renaldini solo nel 17041. Nella prima 
metà del secolo scorso Farenheit, Réaumur e Celsio die- 
dero del termometro le rispettive divisioni inglese, ottua- 
gesimale e centesimale. 


$ 2. DELLA DILATAZIONE DE’ CORPI PEL CALORICO. 


470. Dilatazione lineare, superficiale e cubica. La dilata- 
zione dicesi lineare quando si considera solo la variazione 
della lunghezza avvenuta ne’ corpi pel calorico; superfi- 
ciale, se si considera la variazione di superficie; cubica 
finalmente se si considera la variazione di volume. 
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474. Coefficienti di dilatazione. Dicesi coefficiente di di- 
latazione lineare l'aumento di lunghezza generato da un 
grado di caldo su ciascuna unità di lunghezza del corpo. 

Suppongasi un corpo lungo tre metri alla temperatura 
di 10°, per esempio; portisi il medesimo alla tempera- 
tura di 11°. La sua lunghezza crescerà e verrà, suppongo, 
di tre metri e tre millimetri. Ciascun metro di lunghezza 
si accrebbe adunque di un millimetro, ossia di un mil- 
lesimo di quel che era prima. Un millesimo sarà il coef- 
ficiente di dilatazione lineare di quel corpo. 

Per trovare il coefficiente di dilatazione lineare basta 
adunque dividere l'allungamento, che genera nel corpo un 
grado di caldo, per la lunghezza primitiva. 

Il coefficiente di dilatazione superficiale è l’ accresci- 
mento di superficie generato da un grado di caldo su 
ciascuna unità di superficie del corpo. Esso trovasi divi- 
dendo l'accrescimento di superficie, che genera nel corpo 
un grado di caldo, per la superficie primitiva. 

Il coefficiente di dilatazione cubica o di volume è l’ac- 
crescimento di volume generato da un grado di caldo su 
ciascuna unità di volume del corpo. Esso trovasi divi- 
dendo l'accrescimento di volume, che genera nel corpo 
un grado di caldo, pel volume primitivo. 

472. Fermole. La sperienza ha fatto conoscere che il 
coefficiente di dilatazione varia da corpo a corpo, e che 
per tutti i corpi solidi e liquidi esso è sempre una quan- 
tità piccolissima, la quale cresce in generale di alcun 
poco per le temperature molto elevate, ma che si può 
ritenere come costante nei limiti da 0 a 100°. Riguar- 
dando adunque come noto e costante, 0 quasi costante, 
il coefficiente di dilatazione di un corpo, e la dilatazione 
proporzionale all’ accrescimento di temperatura, facile 
riescirà il calcolo delle variazioni avvenute nelle dimen- 
sioni del corpo per qualunque cangiamento di tempe- 
ratura. 

Così chiamando / una delle dimensioni lineari di un 
corpo, & la dilatazione assoluta, o il suo allungamento 
corrispondente ad un grado, A il coefficiente di dilata- 


. . * e h . . . 
zione lineare, si avrà A=7ossia, moltiplicando per /, 
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h=Al. Dunque, il'coefficiente di dilatazione lineare mol- 
tiplicato per la lunghezza Z dà l'allungamento assoluto 
corrispondente ad un “grado. L allungamento assoluto cor- 
rispondente a # gradi sarà £ volte % ossia #h, ossia an- 
cora A#. Dunque, la lunghezza /, per l'accrescimento di 
t gradi di caldo, diverrà IA, ovvero, ponendo / fattor 
comune, I(14-AL). 

Egualmente chiamando s la superficie di un corpo, 
B il coefficiente di dilatazione superficiale, se facciasi 
riscaldare il corpo di # gradi, la superficie s si cangierà 
in s(4+-B?). Finalmente se v è il volume, Cil coefficiente 
di dilatazione cubica, il volume v si ni in v(14+-C2) 
per un riscaldamento di # gradi. 

Se invece di riscaldarsi, il corpo si raffreddasse di # 
gradi, basterebbe nelle formole precedenti sostituire —ta £. 

Notisi che per l’esattezza di queste formole si richiede 
che la dilatazione del corpo si faccia regolarmente in 
tutti i sensi, la qual cosa per alcuni corpi, come sono ad 
esempio tra gli altri i cristalli, non ha rigorosamente luogo. 

Notisi ancora che queste formole, alquanto più sem- 
plici di quelle che trovansi in altri libri di fisica, dànno 
ciò nondimeno lo stesso grado di approssimazione nel 
risultato a cagione della grande picciolezza de’ coefficienti 
di dilatazione. Rigorosamente parlando poi sono false le 
une e le altre, poichè se la dilatazione lineare fosse pro- 
porzionale all'incremento di temperatura, tali non potreb- 
bero più essere le dilatazioni superficiale e cubica, e vi-_ 
ceversa. 

473. Relazione tra i coefficienti. Il coefficiente della di- 
latazione cubica è triplo di quello della dilatazione lineare. 
In fatti, sia un cubo, ad esempio, di lato /; riscaldato 
di un grado il cubo, questo lato diventa /+A/, come 
sopra si è visto, essendo A il coefficiente di dilatazione 
lineare. Il volume del cubo prima del riscaldamento è 
13, dopo è (Z+A))3, ossia 23+-3A/34+-3A2/3+A3/3, Ma 
la quantità A è piccolissima, ed i termini contenenti A? e 
A3 saranno talmente piccoli che si potranno ‘affatto tra- 
scurare a fronte de’ due primi. Dunque, si può prendere 
per misura del volume, dopo il riscaldamento, l’espres- 
sione /3+-3A/3. Onde l'incremento di volume è 3A/3, e 





| 
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questo, diviso pel volume primitivo, ossia per 28, dà il 
coefficiente di dilatazione cubica 3A, che è appunto il 
triplo di quello della dilatazione lineare. 

Allo stesso modo si dimostra che il coefficiente di dilata- 
zione superficiale è doppio del coefficiente di dilatazione 
lmeare, e perciò i due terzi di quello di dilatazione cubica. 

474, Dilatazione dei solidi. Per determinare la dilata- 
zione di un corpo sia in lunghezza che in superficie od 
in volume, basta, pel principio del numero precedente, 
indagare una di queste tre maniere di dilatazione. Per 
rispetto ai corpi solidi alcuni fisici misurarono diretta- 
mente la dilatazione lineare, altri la cubica. L’una e 
l’altra determinazione, per essere ben fatta, richiede molte 
precauzioni, la cui descrizione si può leggere nel III vol. 
della Fisica de’ corpi ponderabili di AvocanRo. 

Ecco qui per alcuni corpi una tavola de’ coefficienti di 
dilatazione lineare, quali hanno luogo da 10 a 4100 gradi 
per ogni grado centesimale: 


Vetro ; i È { ) . 0,000008613 
Platino È ì 5 $ È . 0,000008842 
Acciaio non temprato : . . 0,000010788 
Ferro fuso 4 i d : . 0,000011250 
Ferro dolce : ! £ . 0,000012204 
Acciaio temprato | | ; . 0,000012395 
Rame | i 4 È . . 0,0000174182 
Ottone ; È i 3 : . 0,000018782 
Piombo : ) ; : 3 . 0,000028575 
Zinco i £ i i À . 0,000029447 


475. Dilatazione de’ liquidi. Più facilmente che quella 
de’ solidi si determina la dilatazione dei liquidi col chiu- 
derli in vasi della forma di un termometro a mercurio 
a grande bolla. Ma bisogna notare che insieme col liquido 
sì dilata pure la materia del vaso. Quindi la dilatazione 
de’ liquidi si distingue in apparente, e reale od assoluta. 
Apparente, per esempio, è la dilatazione del mercurio 
quale si osserva nel termometro. 

Conoscendo però la dilatazione apparente di un liquido 
ed il coefficiente di dilatazione della parete del vaso che 
lo contiene, è facile dedurne la dilatazione reale od asso- 
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luta osservando che la capacità del vaso, per un aumento 
di temperatura, va soggetta alla stessa variazione che 
un egual volume della materia del vaso. 

476. La sperienza ha fatto conoscere che le variazioni 
di dimensione pei cangiamenti di temperatura sono in 
generale assai più sensibili ne liquidi che non ne solidi; 
e che mentre in questi ultimi i coefficienti di dilatazione 
conservano un valore quasi costante per una grande esten- 
sione della scala termometrica, quelli de’ liquidi all’op- 
posto crescono più rapidamente, in generale, col crescere 
della temperatura. Alcuni liquidi poi, come l’acqua, pre- 


sentano anomalie singolarissime, per cui a certe tempe-. 


rature, invece di crescere, diminuiscono di volume col- 
l'aumentare della temperatura. 

477. Il liquido, di cui maggiormente importa di cono- 
scere esattamente la dilatazione, pel frequente impiego 
che se ne fa specialmente negli strumenti fisici, è il 
mercurio. Dulong e Petit trovarono che il coefficiente 
di dilatazione cubica assoluta pl, mercurio per ogni grani 
centesimale è da 0 a Mo di 3333, da 100 a 200° di 7 75m 
da 200 a 300° di 33;7 

478. L'acqua presenta nelle sue dilatazioni irregolarità 
grandissime, per cui, riscaldandosi, da 4 gradi circa in 
su si dilata; e, raffreddandosi, da 4 gradi in giù si dilata 
pure. A quattro gradi o un po’ meno essa ha dunque la 
massima densità. Avogadro (Zuogo citato), dietro la di 
scussione di un grandissimo numero di osservazioni, fissa 
come temperatura più probabile della massima densità 
dell’acqua 3°,88, e dà, per calcolare il volume dell’acqua a 
qualunque temperatura, la formola V'=V (1+-0,0000062# 
—0,00000001 643), nella quale V è il volume dell’acqua 
alla temperatura di 3°,88, e Vil volume alla tempera 
tura centesimale di # gradi contati a partire dalla tem- 
peratura del massimo di densità. Così supponendo il vo- 
lume V=1 a 39,88, si troverebbe il volume V' a 139,88, 
per esempio, ponendo nella formola 13,88—3,88—=10 
invece di #, con che si otterrebbe 

V'=14+-0,00062—0,000016—1,000604. 
Se si volesse il volume a 0° bisognerebbe sostituire a È 
il valore negativo—3,88. 
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479. Dilatazione dei gaz. Fra tutti i corpi i gaz sono 
quelli che si dilatano più regolarmente pel calorico. La 
loro dilatazione apparente si misura con apparecchi ana- 
loghi al termometro ad aria già sopra descritto (456). 
Conoscendo poi la dilatazione del vetro, si calcola in 
conseguenza la dilatazione assoluta de’ gaz. 

Nelle sperienze sulla dilatazione de’ gaz è necessario 
tenere stretto conto della pressione a cui essi vengono 
sottoposti, senza di che si correrebbe rischio di commet- 
tere gravi errori. 

Si trovò che a pressione costante gl’incrementi dei 
volumi de’ gaz sono proporzionali agli incrementi di tem- 
peratura. Questa legge conosciuta sotto il nome di Dalton 
e di Gay-Lussac, era già stata prima sperimentalmente 
dimostrata da Volta col suo termometro, da lui detto dre- 
belliano, onde meglio legge di Volta protremmo appellarla. 

Volta trovò il coefficiente di dilatazione cubica dell’aria 
per ciascun grado centesimale eguale a 0,0037. I fisici 
francesi ed inglesi trovarono, dopo Volta, 0,00375, ed 
estesero le loro sperienze anche a gaz differenti dall’aria, 
pei quali tutti hanno trovato il medesimo coefficiente 
0,00375. Più tardi Rudberg, Magnus e Regnault con 
metodi più rigorosi trovarono che non tutti i gaz hanno 
lo stesso coefficiente, e che il coefficiente stabilito dai 
fisici anteriori era un po’ più grande del vero, dovendo 
il medesimo per l’aria ridursi a 0,00366. Per gli altri 
gaz Il coefficiente differisce di quantità piccolissime dal 
precedente; così per l'idrogeno esso è come per Varia 
0,00366; per l'acido carbonico 0,00374; per l’acido sol- 
foroso 0,00390. 

Questi coefficienti appartengono rispettivamente ai gaz 
nominati mantenuti sotto la pressione costante di una 
atmosfera, ossia di 760"®. Sotto una maggiore pressione 
essi crescono, in generale, d’aleun poco. Regnault, per 
esempio, trovò che sotto la pressione di 2525" il coef- 
ficiente dell’idrogeno rimane come sopra; quello dell’aria 
diviene 0,00369; dell’acido carbonico 0,00385; dell’acido 
solforoso 0,00398. 

480. Influenza della compressione e dell’espansione sulla 
temperatura de' corpi. Se il calorico fa cangiare il volume 


a 
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de’ corpi, vieeversa un cambiamento di volume generato 
ne’ corpi da una causa meccanica qualunque apporta in 
essi una variazione di temperatura. Una pronta e forte 
compressione fa riscaldare il corpo; una subita espan- 
sione lo fa raffreddare. L’acciarino pneumatico (29) è 
fondato su questa proprietà de’ corpi. 


$ 3. CONSEGUENZE E APPLICAZIONI DELLA DILATAZIONE 
DE’ CORPI. 


484. Temperatura nei dlversi strati orizzontali dell’acqua 
stagnante. Immaginiamo una massa d’acqua stagnante come 
quella d’un lago tranquillo o di una vasca qualunque. A 
cagione del massimo di densità che presenta l’acqua a 
4° (478), risulta che, se lo strato orizzontale superiore 
dell’acqua considerata ha una temperatura maggiore di 
quattro gradi, gli strati inferiori avranno la medesima 
temperatura che il superiore, oppure ne avranno una 
minore, ma non potranno essere più caldi che lo strato 
superiore. Infatti, se fossero più caldi sarebbero più di- 
latati o specificamente più leggieri che lo strato supe- 
riore, e quindi salirebbero al posto di questo, il quale 
discenderebbe (246), nè potrebbe aver luogo l’equilibrio 
supposto nella massa acquea. 

Se poi la temperatura dello strato superiore fosse in- 
feriore a 4°, gli strati inferiori avrebbero la temperatura 
del superiore o sarebbero più caldi; ma non potrebbero 
essere più freddi di esso. Infatti, se fossero più freddi 
sarebbero meno densi, nè potrebbe aver luogo l'equilibrio, 

Finalmente se la temperatura dello strato superiore 
fosse quella del massimo di densità, tutti gli strati in- 
feriori avrebbero questa medesima temperatura, poichè 
se ne avessero una differente sarebbero meno densi e 
l'equilibrio non sussisterebbe. 








289 

In generale, immergendo ùn termometro a diverse profon- 
dità in un vaso pieno d’acqua di temperatura diversa da 4°, 
sì osservano temperature differenti nei differenti strati. 

482. Forza del calore. Dietro gli effetti che il calore 
produce nelle dimensioni de’ corpi, possiamo paragonare 
l’azione sua alle forze meccaniche di trazione e di pres- 
sione. Per esempio, la forza del calore che fa dilatare 
di una quantità determinata un corpo ,.si può ritenere 
come equivalente alla forza di trazione, che produrebbe 
nel corpo un’ eguale dilatazione; e la forza che si svi- 
luppa per sottrazione di calore nel restringimento dei 
corpi è equivalente ad una pressione capace di produrre 
la medesima diminuzione di volume. In questo senso si 
trova che grandissima è la forza del calorico; e ben ti- 
rarono partito in molti casi di questa forza gl’ingegneri, 
come fece fra gli altri Molard, il quale se ne servì per 
restituire alla verticale due muri che si erano inclinati 
sotto il peso di un solaio in una galleria del Conserva- 
torio di arti e mestieri a Parigi. Fatti attraversare i muri 
da chiavi o spranghe di ferro, terminate esteriormente 
da viti, egli faceva riscaldare queste spranghe, ed a mi- 
sura che le medesime si allungavano pel caldo, invitava 
esteriormente le madri viti, serrandole su larghi scudi 
che abbracciavano gran parte della faccia del muro. Nel 
raffreddarsi le spranghe si restringevano e facevano riac- 
costare i due muri opposti. 

483. Dell’allungamento e dell’accorciamento dei corpi, 
per le variazioni di temperatura, conviene tener conto 
nelle arti da per tutto dove l’insieme delle parti d’un 
apparecchio qualunque può da tali variazioni ricevere 
una modificazione utile o dannosa. Per esempio, nelle 
strade ferrate se i singoli pezzi di ferro di che si com- 
pongono le rotaie si ponessero a mutuo combaciamento 
e fortemente saldati tra di loro, un accrescimento di ca- 
lore farebbe incurvare le rotaie ed il freddo potrebbe 
farle rompere. Egli è per ciò che si mettono a piccola 
distanza gli uni dagli altri. La stessa avvertenza si deve 
avere nell'unione de’ tubi di condotta de’ gaz o dei liquidi. 

484. Lamine compensatrici. Una bellissima applicazione 
poi della dilatazione de’ corpi l'abbiamo, sia nelle lamine 
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compensatrici, sia negli altri congegni adoperati per ot- 
tenere gli orologi detti a compensazione. Si sa che cam- 
biando, pel calore, la lunghezza del pendolo, varia pure 
il tempo dell’oscillazione di questo; irregolare quindi 
riesce il movimento dell’orologio. Negli orologi da tasca 
il movimento è regolato da un bilanciere che oscilla colle 
medesime leggi del pendolo e le cui oscillazioni variano 
pure di durata col variare della temperatura, ove non 
si corregga questo difetto colle lamine compensatrici. 

Immaginiamo due laminette, una di ferro, per esempio, 
l’altra di zinco, saldate insieme nel senso loro lungitu- 
dinale, e siano le medesime distese sopra un piano. Es- 
sendo lo zinco più dilatabile che il ferro, egli è evidente 
che se verranno tali lamine riscaldate, s’incurveranno in 
modo che la convessità sarà dalla parte dello zinco. Al 
contrario raffreddate, s’incurveranno in senso opposte. 
Utilissime sono tali lamine per ottenere la compensazione 
negli orologi. Ecco il modo. 

485. Compensazione negli orologi da tasca. Nella fig. 197 
vedesi il bilanciere dell’orologio (175) formato di una 
croce metallica, avente i quattro capi in a, a, la quale 
colle sue oscillazioni intorno ad un asse perpendicolare 
al piano della figura, e passante pel centro del bilanciere, 
regola il movimento dell’orologio. Vedesi inferiormente 
una porzione della molla che mette in movimento il bi- 
lanciere. Per un accrescimento di calore le estremità 4, 4 
del bilanciere si allontano dall’asse o dal centro, e l’ap- 
parecchio oscilla più lentamente, come avviene in un pen- 
dolo di cui si allunghi il braccio. Su ciascuna delle estre- 
mità « del bilanciere è saldata una lamina compensatrice 
di zinco e ferro ab, col ferro rivolto verso il centro della 
figura. Crescendo la temperatura, la 
lamina s’incurva maggiormente; la 
sua estremità d si porta verso il cen- 
tro, e questo trasporto di materia 
verso il centro dell’apparecchio com- 
pensa l’allungamento del bilanciere. 
Perchè la compensazione si faccia in 
totalità ed esattamente, si dà a cia- 
scuna lamina una lunghezza conve- 





r——————————_ _ _ r=G]JÌzaoa 


291 
niente, e vi si aggiunge una piccola sfera m d’oro o di 
altro corpo molto denso. i 5 
486. Pendolo a compensazione. La compensazione negli 
orologi a pendolo si ottiene in moltissimi modi. I quattro 
seguenti sono quelli che si incontrano 
più frequentemente nella pratica. 
1° Modo. L’asta del pendolo BH 
(fig. 158) passa in un anello fisso A, 
intorno a cui oscilla il pendolo, in 
modo che può riguardarsi A come il 
puntodi sospensione, sebbene inrealtà 
il pendolo sia sospeso pel punto B. 
CB e CD sono due bracci rettangolari 
di «suna leva mobile intorno ad un 
punto C. Crescendo la temperatura, 
il pendclo si allunga, ma si allunga 
a un tempo una verga ED fissa in 
E, e questa col suo capo D spinge 
il braccio corto della leva DCB, fa- 
cendo sollevare 1’ estremità B che 
porta il pendolo. Bisogna properzio- 
nare le parti in modo che di tanto 
s'innalzi il punto B di quanto si 
allunga pel calore il pendolo. Questa 
Fig. 158 maniera di compensazione si applica 
specialmente ai grandi orologi pubblici. 
2° Hodo. Il pendolo è appeso in A (fig. 759). 
All’ asta sua è unito fissamente un rettangolo 
BCDE della stessa materia che l’asta, per esem- 
pio, di ferro. Il lato inferiore ED è munito di 
un foro. Sullo stesso lato sono fissate in F e 
G verticalmente due verghe FI, GH, di ottone, 
lega metallica che si dilata più che il ferro. Le 
estremità superiori I, H, di queste verghe, sono 
unite con una traversa fissa IH che porta in L 
l'asta LK che regge la lente del pendolo. It ca-_ 
lore fa allungare il pendolo, ma fa pure allungare 
le verghe d’ottone FI, GH, le quali spingono in 
su il punto L insieme colla lente del pendolo, 
compensando in parte l’allungamento del ferro Fig. 159 
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in senso contrario. Dico in parte soltanto, poichè tenendo 
conto de’ coefficienti di dilatazione del ferro e dell’ot- 


tone, il calcolo fa vedere 
che per una completa com- 
pensazione la lunghezza 
delle colonnette di ottone 
dovrebbe eguagliare una 
volta e mezzo la lunghezza 
del pendolo, il che non si 
può ottenere con una sem- 
plice coppia di aste di ferro 
e di ottone. Per una più per- 
fetta compensazione, alla 
traversa IH si attaccano 
due aste di ferro discen- 
denti e portanti inferior- 
mente un’ altra traversa 
orizzontale, sulla quale si 
appoggiano due altre co- 
lonnette di ottone somi- 
glianti alle FI e GH. La 
lente si sospende per una 
asta di ferro ad una tra- 
versa portata superior- 
mente da queste due ultime 
colonnette. La fig. 760 rap- | 
presenta questo pendolo 
a compensazione completa. Fig. 160 Fig. 161 

3° Modo. Si sostituisce alla lente del pendolo AB (f- 
gura 161) un vaso cilindrico BC pieno fino ad una certa 
altezza di mercurio. Mentre il pendolo sì 
allunga all’ingiù, si dilata pure il mer- 
, curio; si solleva il suo livello nel vaso, 

e perciò anche il centro d’oscillazione, 
il che può compensare l' allungamento 
sofferto dal pendolo. 

4° Modo. Si corregge pure il pendolo 
colle lamine compensatrici (484). Si at- 
tacca una di queste all’asta del pendolo, 
come sì vede nella fig. 762. Allungan 
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dosi pel caldo il pendolo, la lamina s’incurva all’insù, 
sollevando due globicini che porta ai suoi capi, con che 
sì compensa l’allungamento del pendolo. 

NB. La massima parte degli orologi comuni da sala 
sono senza compensazione, ma portano un congegno che 
la simula. L’irregolarità di un pendolo non compensato 


è sempre piccolissima anche nelle massime variazioni di 
temperatura. 


$ 4. CANGIAMENTO DI STATO DE’ CORPI. 


487. Fusione de’ solidi. Abbiamo già accennato come un 
accrescimento di calorico possa ridurre 1 solidi allo stato 
liquido, ed i liquidi allo stato aeriforme. Allo stesso 
modo una sufficiente sottrazione di calorico riduce i gaz 
in liquidi, ed i liquidi in solidi. Cominciamo qui a par- 
lare del primo di questi cambiamenti dello stato di ag- 
gregazione de’ corpi; trattiamo cioè del passaggio dallo 
stato solido al liquido. 

La causa che determina la fusione de’ corpi solidi 
è il calore. La massima parte de’ corpi solidi sufficien- 
temente riscaldati coi mezzi conosciuti si possono ridurre 
allo stato liquido. I corpi che resistono senza fondere, ai 
più alti gradi di calore diconsi refrattari od infusibili fissi. 
Molti corpi poi, specialmente gli organici, piuttosto che 
fondersi, si scompongono o si volatilizzano, vale a dire, 
passano allo stato aeriforme. Alcuni fisici però hanno 
anche potuto liquefare varii di questi corpi, riscaldandoli 
sotto una fortissima pressione. Simili fatti c’inducono a 
credere che tutti i corpi solidi convenientemente trattati 
potrebbero ottenersi allo stato liquido. 

Varia la temperatura della fusione da un corpo all’altro. 
Ecco qui una tabella che fa conoscere in gradi cente- 


simali la temperatura di fusione di alcuni dei corpi prin- 
cipali. 
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Nomi delle sostanze gradi | 
Mercurio . 4 : : : 5 chi 
Ghiaccio . : ì È È : à 0 
Cevo ‘ 7 | : È ; 3 33 
Stearina . : : 5 Serv aglii: ; 43 a 49 
Fosforo. . ) 4 : Dì > 44 
Cera bianca : A + 3 à * 68 
Zolfo 3 : 3 1 : | , PIO 
Stagno |. | i . 230 
Piombo . £ 3 ; . x Lug Cb 
Zinco : : ; . ; ) Mafie... 
Bronzo . . , s i à + . 900 
Argento puro .. 3 . 1000 
Oro di moneta .. . : . : . 1180 
Oro puro. s . 2 VISO 
Acciaio più fusibile . è : . 1500 

Id. meno fusibile . i ‘ . . 14400 
Ferro dolce francese . x 3 a . 1500 

Id. battuto inglese : . 1600 | 


488. Fatti che si osservano nella fusione. Due fatti ac- 
compagnano costantemente la fusione de’ solidi: invaria- 
bilità di temperatura, ed assorbimento di calorico reso 
inetto ad agire sui sensi e sul termometro. Infatti, sì 
ponga un termometro entro il liquido che sta formandosi 
per la fusione di un corpo qualunque; finchè dura la 
fusione di questo corpo, si vedrà il mercurio del termo- 
metro rimanere ad altezza costante, quantunque il corpo | 
sia sotto Vazione continua della sorgente calorifica che 
lo fa fondere. Prova questo fatto l’invariabilità della tem- 
peratura della fusione dei corpi e l’assorbimento di ca- 
lorico. Questo calorico, che assorbisce il corpo fondendosi, 
rimane nel liquido che si forma in uno stato perfetta- 
mente insensibile, e dicesi perciò calorico latente, per 
distinguerlo dal calorico detto sensibile, il quale si ma- 
nifesta e sui sensi nostri e sul termometro. Il calorico, 
reso latente dai corpi che si fondono , dicesi anche ca- 
lorico di fusione o di liquidità, perchè necessario per 
mantenere i corpi allo stato liquido, e riguardossi da al- 
cuni come combinato chimicamente coi corpi stessi. Nella 
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nuova teoria dinamica del calorico si ammette che possa 
il calorico trasformarsi in lavoro e viceversa; quindi il 
calore necessario alla fusione de’ corpi non sarebbe già 
calore perduto, nè calore latente, ma calore convertito 
nel lavoro necessario alla disaggregazione delle molecole 
del solido. 

489. Unità di calore o calorìa. Suolsi prendere per unità 
di calorico, e chiamare caloria, il calore necessario per 
riscaldare da 0 ad 1° centesimale un chilogramma d’acqua 
pura. Quindi per riscaldare di # gradi n chilogrammi di 
acqua si richiederanno n# calorie. 

490. Calorico di liquidità dell’acqua. La determinazione 
del calorico di fusione de’ corpi è della massima impor- 
tanza nella fisica. Accennerò qui più specialmente il modo 
con cui sì può determinare il calorico di liquidità del- 
l’acqua. Si metta in un vaso un chilogramma d’acqua a 
719 gradi, e dentro all'acqua un chilogramma di ghiaccio 
a zero gradi centesimali. Pel calorico dell’acqua il ghiaccio 
si fonderà e si otterranno così due chilogrammi d’acqua 
a zero gradi. Questo fatto dimostra che il ghiacchio, per 
liquefarsi, assorbisce e rende latente tanto calore, quanto 
basta per far elevare da zero fino a 79 gradi una massa 
eguale di acqua. 

Per fare la sperienza, non è necessario di prendere 
pesi eguali di ghiaccio e di acqua. Si mescolano insieme 
masse di ghiaccio e d’acqua arbitrarie, ma note, a tem- 
peratura qualunque pur nota, e determinando poi con un 
termometro la temperatura finale del miscuglio, si deduce 
con un calcolo semplicissimo la quantità del calorico reso 
latente dal ghiaccio fuso. ’ 

Pertanto il calorico di fusione del ghiaccio o di liqui- 
dità dell’acqua è di 79 calorie, o in altri termini un 
chilogramma di ghiaccio nel fondersi assorbisce e rende 
latente 79 unità di calore. 

491. Cercando sperimentalmente di quanti gradi un 
corpo, che si fonde, fa abbassare la temperatura di una 
massa nota di acqua, o di altro liquido, ovvero di quanti 
gradi la fa elevare allorchè il corpo si solidifica nell'acqua 
stessa, o in altro liquido portato a temperatura conveniente, 
i fisici poterono determinare le calorie di liquefazione di 
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un gran numero di corpi. Ecco qui alcuni de’ risultati 
delle sperienze di Person. 


Corpo Calorie di fusione 
Ghiaccio . ; sn l ; 19,25 
Fosforo : È } i È 5,034 
Solfo | x F i : 9,368 
Nitrato di potassa i i 47,374 
Cloruro di calcio : > | i 40,70 
Fosfato di soda è E : Ò 66,80 
Stagno » ; ; ; $ 14,252 
Bismuto è : : è : È 12,640 
Piombo . x 4 4 î , 5,309 
Zinco , / ì i ; è 28,13 
Argento i , ; : 21,07 
Mercurio ; J 1 . ; 3 2,83 


492. Tra i fattiche accompagnano la fusione de?’ corpi 
si è citato l’invariabilità di temperatura. Sembra però, 
dietro alcune esperienze, che tale invariabilità non sia 
assoluta, ma che possa la temperatura della fusione di 
un medesimo corpo variare qualche poco, variando gran- 
demente la pressione esercitata sul corpo che si fonde. 
Così Thompson avrebbe trovato sperimentalmente che il 
giacchio fonderebbe ad una temperatura di un ventesimo 
di grado sotto lo zero ad una pressione di otto atmosfere, 
e di un ottavo di grado sotto lo zero ad una pressione di 
17 atmosfere. D'altra parte Bunsen sperimentando sulla 
paraffina e sul bianco di balena trovò che un aumento 
di pressione fa crescere di un poco la temperatura di 
fusione di questi corpi. Siccome l’acqua passando allo 
stato di ghiaccio si dilata, mentre la paraffina ed il bianco 
di balena solidificandosi si restringono, se ne volle inferire, 
che un accrescimento di pressione fa elevare la tempe- 
ratura di fusione de’ corpi che nel solidificarsi diminui- 
scono di volume, e fa abbassare quella de’ corpi che 
crescono di volume. 

493. Passaggio dallo stato liquido al solido. La solidifica- 
zione de’ liquidi si fa per sottrazione di calorico. Giunto 
un liquido, per raffreddamento, alla temperatura a cui 
si è formato per la fusione, può cominciare a solidifi- 
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carsi. Non ne segue però che non possa il corpo con- 
servarsi liquido anche ad una temperatura inferiore a 
questa. Così l’acqua si forma per la fusione del ghiaccio 
a zero gradi; a questa temperatura può l’acqua comin- 
ciare a congelarsi. Occorre però frequentemente di os- 
servare l’acqua allo stato liquido anche a 3 o 4 gradi 
sotto allo zero. Un pezzettino di ghiaccio già formato get- 
tato nell'acqua a zero gradi o ad una temperatura in- 
feriore può determinare il principio del congelamento. 
L’agitazione facilita pure la solidificazione dell’acqua. Per 
ottenere l’acqua liquida a 10 o 12 gradi sotto lo zero è 
necessario raffreddarla lentamente e tenerla lontana da 
ogni minima causa di movimento. Giunta l’acqua a questa 
temperatura, una minima agitazione può bastare per farla 
congelare quasi istantaneamente. 

Gli accademici del Cimento furono i primi a far cono- 
scere la grande variabilità della temperatura della con- 
gelazione dell’acqua. 

L’invariabilità adunque di temperatura non accompagna 
più il passaggio dallo stato liquido al solido, come av- 
viene nel passaggio inverso di cui si è sopra parlato. 

494, Nel congelarsi i liquidi emettono e rendono sen- 
sibile il calorico che avevano reso latente nel passaggio 
inverso. Questa cosa spiega, fino a un certo punto, per- 
chè i liquidi possano rimanere tali anche ad una tempe- 
ratura inferiore a quella della fusione rispettiva. Così 
l’acqua anche ad alcuni gradi sotto lo zero rimane liquida, 
perchè conserva ancora gran parte del suo calorico di 
liquidità. A 10 0 12 gradi sotto lo zero, avendo già perduto 
una parte notevole del suo calorico di liquidità, basta una 
minima causa per farla solidificare. A temperature non 
troppo basse la solidificazione di un liquido è anche ral- 
lentata da ciò, che la porzione di liquido, che si solidifica, 
cede il suo calorico di liquidità al liquido circostante, il 
quale, in conseguenza, non può congelarsi così presto come 
farebbe senza di tale circostanza. 

L'emissione del calorico di liquidità dell’acqua nel suo 
congelamento spiega anche in parte la mitezza degli in- 
verni ne’ paesì ove trovansi grandi estensioni acquee. Alla 
stessa cagione deve pure attribuirsi la rapida elevazione 
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della temperatura invernale che suole accompagnare il 
cadere della neve. 

495. Si osserva costantemente che la formazione del 
ghiaccio principia alla superficie superiore delle masse 
acquee che si congelano. Le cose dette nel n° 481 ren- 
dono ragione di questo fatto. Invero, giunta l’acqua ad 
una temperatura inferiore a quella della sua massima 
densità, gli strati suoi più freddi sono i più leggieri; 
essi mantengonsi perciò alla superficie, e sono i primi a 
congelarsi. 

496. L’acqua, come varii altri liquidi, nel congelarsi si 
dilata. Ciò spiega il galleggiare del ghiaccio sull’acqua. La 
densità del ghiaccio è circa i nove decimi di quella dell’acqua. 

Il dilatarsi dell’acqua nel suo congelamento somministra 
pure la spiegazione di molti fenomeni che il lettore avrà 
qualche volta osservato, quali sono la rottura del reci- 
piente che contiene l’acqua che si congela, lo spaccarsi 
delle piante più abbondanti di umori nei freddi inverni, 
il franare de’ monti, ecc. 

497. Soluzione de’ solidi ne’ liquidi. Talvolta la liquefa- 
zione è generata non da un accrescimento di tempera- 
tura, ma dall’azione dei liquidi sui solidi. Così lo zuc- 
chero, il sale di cucina, e moltissime sostanze saline sì 
sciolgono nell’acqua. Il potere dissolvente varia da liquido 
a liquido, in modo che un corpo può essere solubilissimo 
in un liquido, e poco o nulla in un altro. Per un me- 
desimo liquido varia poi talvolta anche grandemente il 
potere dissolvente col variare della temperatura (412). 

Nella soluzione de’ solidi ne’ liquidi ha luogo una tale 
modificazione molecolare, che produce generalmeute svol- 
gimento di calorico. Ma il liquefarsi del solido genera 
freddo pel calorico che rende latente. Abbiamo' dunque 
in un medesimo fatto due azioni contrarie: produzione 
e assorbimonto di calorico. L’effetto finale sarà di un 
riscaldamento o di un raffreddamento, secondo che è più 
grande l’una o Valtra delle due azioni. Le soluzioni nelle 
quali predomina l’assorbimento del calorico costituiscono 
i così detti miscugli frigorifici. 

498. Miscugli frigorifici. Servono questi alla produzione 
di freddo artificiale. Li adoperano frequentemente i fisici 
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nelle loro ricerche, e si applicano anche nell’ economia 
domestica per la solidificazione di sostanze alimentari, 
come gelatina, sorbetti, ecc. Uno dei più semplici mi- 
scugli frigorifici si fa con parti eguali di ghiaccio o neve 
e sale di cucina. Con questo miscuglio si può ottenere 
un freddo da 0 a — 18°. Con un miscuglio di due parti 
d’idroclorato di calce ed una di neve si spinge il freddo 
da — 18° a — 55°. Infine con un miscuglio di dieci parti 
di acido solforico dilungato e otto di neve si ottiene un 
freddo da — 55° a — 68° che è una delle più basse tem- 
perature che si possano ottenere coi miscugli frigorifici. 

Chi volesse ottenere un freddo considerevole senza fare 
uso di ghiaccio o neve, potrebbe adoperare indifferente- 
mente uno de’ seguenti miscugli: 1° otto parti di solfato 
di soda con cinque di acido idroclorico ; 2° tre parti di 
solfato di soda con due di acido nitrico dilungato; 3° sei 
parti di solfato di soda con cinque di nitrato d’ammo- 
niaca e quattro di acido nitrico dilungato; 4° nove parti 
di fosfato di soda e quattro di acido nitrico dilungato. 

Queste mescolanze dànno un freddo di 15 a 30 gradi, 
e sì può colle medesime assai facilmente ottenere il ghiaccio 
artificiale. 

499. Passaggio de’corpi dallo stato liquido all’ aeriforme. 
I liquidi posti nel vacuo, od in un’aria non troppo carica 
di vapori provenienti dai liquidi stessi, si volatilizzano, 
ossia si evaporano più o meno a qualunque temperatura. 
A parità di altre circostanze però, crescendo la tempe- 
ratura, cresce la quantità de’ vapori che si formano; e 
quando la elasticità di questi arriva a tal punto, per la 
crescente temperatura, da vincere la pressione esercitata 
sul liquido, allora comincia l'ebollizione del liquido. 

Ho detto che i liquidi si evaporano a qualunque tem- 
peratura; alcuni di essi però sembrano fare eccezione a 
questa regola. Così Faraday avrebbe riconosciuto che il 
mercurio cessa di evaporarsi a temperature inferiori a 
4 gradi sotto lo zero; Bellani trovò pure una tempera- 
tura limite dell'evaporazione dell’acido solforico. 

500. Cause che influiscono sull’evaporazione de’ liquidi. La 
causa determinante dell’evaporazione è il calorico, senza 
del quale è impossibile che i corpi possano passare allo 
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stato aeriforme e rimanervi. La quantità poi de’ vapori 
che si formano da un liquido in un determinato tempo 
dipende 1° dal grado di temperatura del liquido; 2° dal- 
l'estensione della superficie libera del liquido stesso; 3° 
dall’estensione dello spazio in cui passano i vapori for- 
mati; 4° dalla quantità de’ vapori dello stesso liquido già 
contenuti in questo spazio; 5° dalla pressione. 

Le due prime circostanze s'intendono facilmente senza 
spiegazione, in quanto alla terza è bene di aggiungere 
che la sperienza ha dimostrato che in un determinato 
spazio a temperatura e pressione costante si può sempre 
sviluppare dal liquido la medesima quantità di vapori, 
sia che quello spazio sia vuoto, sia che il medesimo con- 
tenga un gaz od un altro vapore qualunque incapace di 
agire chimicamente sul vapore di cui si tratta. 

La quarta condizione ci fa comprendere la ragione per 
cui le sostanze umide esposte all’aria si essiccano più fa- 
cilmente soffiando il vento, che non quando l’aria è tran- 
quilla. Il vento porta via i vapori formati, e rende più 
facile l’evaporazione e perciò anche il prosciugamento. 

La pressione finalmente influisce in modo più speciale 
sul grado di temperatura dell’ ebollizione di ciascun li- 
quido. 

501. Ebollizione. Facendo riscaldare al disotto un reci- 
piente contenente un liquido, lo strato inferiore di que- 
sto si dilata pel calore, diviene più leggiero e sale, la- 
sciando il posto agli altri strati che vengono alla loro 
volta successivamente a riscaldarsi a più vicende. Questo 
movimento intestino del liquido, che si può rendere sen- 
sibile con minuzzoli qualunque sospesi nel liquido, si va 
accelerando a misura che cresce l’azione del calore. Per- 
venuto lo strato inferiore del liquido ad una certa tem- 
peratura, comincia a svilupparsi in esso un po’ di vapore, 
il quale si riunisce in bollicine, e per la sua leggerezza 
sale rapidamente a traverso al liquido, generando in que- 
sto quell’agitazione che chiamiamo ebollizione (°). 


(*) Alcuni fanno tuttora la vecchia distinzione tra evaporazione e 
la vaporizzazione, chiamando col primo nome il passaggio dallo stato 
liquido all’aeriforme a qualunque temperatura, e col secondolo stesso 
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502. Egli è chiaro che il vapore dello strato inferiore 
del liquido non può svilupparsi se non quando la sua 
forza elastica sia tale da vincere la pressione dell’aria e 
del liquido soprastante. Quindi apparisce che la tempe- 
ratura dell’ebollizione di un medesimo liquido deve va- 
riare col variare della pressione. 

Varia anche grandemente, sotto una medesima pres- 
sione, la temperatura dell’ebollizione dei differenti liquidi, 
come può vedersi nella seguente tabella che dà la tem- 
peratura dell’ebollizione di alcuni liquidi sotto la pres- 
sione di 0", 76. 


Etere solforico : : x i : 37,9 
Carburo di zolfo i 3 7 ° 7 47 
Alcool : Ì : : ; ; 19,1 
Zolfo o È ° È : " dae 15; 
Acido solforico à - x : sd IGO 
Olio di lino 5 * 7 ) ASS 
Mercurio È À 360 


Per dare poi un’idea della variazione della tempera- 
tura d’ebollizione di un liquido sotto diverse pressioni, 
si sottopone qui una tavola, che fa conoscere la pres- 
sione media barometrica di alcuni luoghi situati a diverse 
altezze sopra il livello del mare, ed il grado relativo del- 
l'ebollizione dell’acqua. 


Altezza Altezza Grado 
sopra il livello media del d'ebollizione 
del mare barometro dell’acqua 


Nomi de’ luoghi metri metri 
Monte Bianco 4775 0,417 84° 
Città di Quito 2908 0,527 90; 
Ospizio del S. Gottardo 2075 0,586 920) 
Brianzone 1360 0,645 95,0 
Madrid 608 0,704 97,8 


Torino (spec. dell’Accad.) 2390 0,738 SOS] 
Milano (giardino botanico) 128 0,748 99,5 
Roma (Campidoglio) 46 0,756 99,8 


passaggio; essendo il liquido in ebollizione. Questa distinzione era 
ondata su ciò che l’evaporazione si riteneva come generata da un po- 
tere dissolvente dell’aria, e la vaporizzazione dal calorico. Ma si ri- 
conobbe che il solo calorico è causa dell’ evaporazione. 
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503. Con quanto precede si può facilmente rendere 
ragione di una curiosa sperienza che suolsi fare sull’ebol- 
lizione dell’acqua. Si riempie fino a metà circa di acqua 
bollente un matraccio di vetro, si chiude e si capovolge. 
Versando ora esteriormente sul matraccio acqua  bol- 
lente, l’acqua interna cessa di bollire. Ma uno spruzzo 
di acqua fredda gettata sul matraccio fa riattivare ben- 
tosto l'ebollizione. Questa cosa è ben naturale; invero, 
riscaldando il matraccio, i vapori interni, che riempione 
il vaso, acquistano forza elastica, premono maggiormente 
sull'acqua ed impediscono l’ebollizione. Lo spruzzo d’acqua 
fredda fa condensare in liquido una parte dei vapori già 
formati; diminuisce la loro forza elastica e l'ebollizione 
è di nuovo possibile. 

504. Anche la natura de’ vasi, come si è già detto 
parlando della graduazione del termometro, influisce tal. 
volta sul grado d’ebollizione dei liquidi, ed influiscono 
poi maggiormente ancora su questo grado le sostanze 
estranee che possono essere contenute in soluziene nei 
liquidi. Così l’acqua salata bolle meno facilmente che 
l’acqua pura. 

In generale, la temperatura dell’ebollizione de’ liquidi 
varia secondo la natura de’ corpi che loro sono in con- 
tatto, ed in alcune circostanze, come l’ha fatto vedere 
il signor Dufour, può un liquido riscaldarsi anche di 
molte decine di gradi al di là della sua temperatura 
ordinaria d’ebollizione, senza che nè l’evaporazione, nè 
l'ebollizione abbia luogo. Dufour ottiene questo risultato 
facendo nuotare il liquido, su cui si vuole sperimentare, 
in un altro liquido la cui ebollizione ha luogo a tempe- 
ratura più elevata che pel primo, e la cui densità sia 
tale che il. primo possa rimanere nel secondo sospeso ed 
in equilibrio, essendo da questo intieramente circondato. 
Con un po’ di pazienza, e colla mescolanza di liquidi 
differenti, si può questa cosa facilmente ottenere in vari 
casi. Il liquido interno prende la forma globulare o sfe- 
roidale. Così, per esempio, Dufour riuscì, tra gli altri 
casi, a far nuotare una sfera d’acqua in un miscuglio di 
olio e d’essenza di garofano, ed una sfera di cloroformio 
in una soluzione convenientemente densa di cloruro di 








di + 


303 
zinco. Riscaldando l’intiera massa, si osserva che il li- 
quido circondato dall’altro può portarsi a temperatura 
di 50, 60 ed anche più gradi al di sopra di quella 
della sua ebollizione. Inversamente, raffreddando i due 
liquidi, può l’interno rimanere liquido anche a tempe- 
ratura di molto inferiore a quella del suo congelamento. 
Per esempio, Dufour ottenne l’acqua liquida da — 20 
a + 178° senza cambiamento nella pressione. Se s’in- 
troduce nella massa liquida un corpo solido che venga in 
contatto col liquido interno stracaldo, il cambiamento di 
Stato di questo ha luogo immediatamente. Alcuni attribui- 
scono questo fatto alla cattiva conduttricità de’ liquidi pel 
calorico. 

505. Stato sferoidale o globulare de’ corpi. Nell’acqua sot- 
toposta ad un calore fortissimo succede talvolta un feno- 
meno curioso, che venne in particolar modo studiato dal 
signor Boutigny, il quale gl’impose il nome di stato sfe- 
roidale, e lo chiameremo anche noi così, non già perchè 
il fenomeno in quistione costituisca un quarto stato di 
aggregazione della materia, ma perchè realmente in esso 
i liquidi si riducono alla forma di globo o sferoide. Al- 
cuni lo chiamano anche fenomeno di calefuzione. 

Sopra una lastra metallica incandescente si lasci cadere 
una goccia d’acqua. In vece di evaporarsi, questa, sotto 
l’azione del calore della lastra, riducesi in forma globu- 
lare e prende talvolta un movimento rotatorio, rimanendo 
come sospesa da sè, e sensibilmente staccata dalla lastra. 
Lasciando raffreddare la lastra, allorchè la temperatura 
viene ad essere inferiore a 150 0 200 gradi, quasi istan- 
taneamente tutta la goccia d’acqua passa allo stato aeri- 
forme. Anche i liquidi diversi dall’ acqua possono mo- 
strarsi così allo stato sferoidale e producono gli stessi 
effetti che l’acqua, sebbene a diverse temperature. Nè 
solamente sopra singole gocce può un tale fenomeno ma- 
nifestarsi, ma ancora sopra masse considerevoli di liquido, 
e dentro le stesse caldaie delle macchine a vapore, es- 
sendo pur troppo qualche volta causa della esplosione di 
queste. 

Che il liquido allo stato sferoidale non tocchi il metallo 
rovente su cui esso si trova può provarsi direttamente 
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facendo uso di una lamina metallica piana incandescente, 
su cui si versa una goccia di liquido. Osservasi allora che 
tra il liquido e la lamina può liberamente passare un 
raggio visuale. Boutigny dimostrò ancora la stessa cosa, 
riducendo l’acqua allo stato sferoidale sopra una rete 
metallica incandescente. L’acqua rimane sulla rete senza 
punto filtrare sotto. 

I liquidi allo stato sferoidale hanno una temperatura 
di gran lunga inferiore a quella del metallo rovente. 
Boutigny dimostrò che ciascun liquido allo stato sferoi- 
dale conserva una temperatura che è di alcuni gradi in- 
feriore a quella della sua ebollizione. Così, ad esempio, 
l’acqua ha ùna temperatura di circa 96 gradi, l’ etere 
solforico di circa 34 gradi, l’acido solforoso di circa 10 
o 42 gradi sotto lo zero. Quindi se in un crogiuolo di 
platino incandescente si versa dell’acido solforoso liquido,’ 
questo si riduce tosto allo stato sferoidale acquistando 
la temperatura suddetta. Si metta ora in questo liquido 
la bolla di un termometro piena d’ acqua; ad una così 
bassa temperatura, questa ben tosto si congela, cosicchè 
estraendo pochi istanti dopo la bolla e rompendola, sì 
getta là un pezzo di ghiaccio formato in un vaso incan- 
descente. Facendo uso di altri liquidi allo stato sferoidale, 
sì può anche far congelare il mercurio in una fornace 
ardente. 

506. Digestore di Papino. Risulta dalle cose dette che, 
sotto la pressione ordinaria dell'atmosfera e nelle circo- 
stanze ordinarie, l’acqua pura non può aversi allo stato 
liquido a temperatura superiore a 100°. Si conserva però 
liquida anche a temperature superiori sottoponendola 
a maggiori pressioni. Il digestore di Papino è appunto 
fondato su questo principio. Consiste in una caldaia di 
forma conica convergente, a pareti robustissime, chiusa 
superiormente con una valvola che si apre di dentro in 
fuori, e che per aprirsi richiede un grande sforzo. 
L’ acqua in tale pentola può farsi riscaldare, senza che 
entri in ebollizione, fino alla temperatura a cui i suoi 
vapori abbiano la forza sufficiente per far aprire la val- 
vola. Può così portarsi la sua temperatura anche a 200, 
300 e più gradi. Notisi che a questi gradi di calore la 
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tensione del vapore è tanto grande che potrebbe fare 
scoppiare la caldaia, se le pareti non fossero proporzio- 
nate a quello sforzo. È prudenza munire la caldaia di 
una valvola che si apra con una forza molto minore di 
quella a cui possono resistere le sue pareti. Con questo 
mezzo dimostrava Papino la calbalo forza del vapore 
acqueo a temperature elevate. 

Una somigliante caldaia, munita di un pesante coper- 
chio che serve di valvola, applicasi a fare sciogliere nel- 
l’acqua le sostanze, le quali per isciogliervisi facilmente 
richiedono una temperatura superiore a quella di 100°, 

507. Galorico latente di elasticità. Nell'ipotesi che la pres- 
sione esercitata sul liquido rimanga costante, le circo- 
stanze che accompagnano il passaggio libero dei liquidi 
allo stato gazoso sono le stesse che quelle della fusione 
de’ solidi, vale a dire, invariabilità di temperatura e as- 
sorbimento di calorico rese latente. Notisi che parlasi 
qui del passaggio libero de’ liquidi allo stato gazoso, cioè 
del passaggio che si fa essendo il liquido in ebollizione, 
e vincendo V elasticità del vapore formato la pressione 
dell’aria. Il calorico così assorbito è quello che è neces- 
sario a mantenere i corpi allo stato di gaz; riguardossi 
da alcuni come combinato chimicamente coi corpi, e si 
dice calorico di elasticità. Nella moderna teoria è il ca- 
lore che si converte in lavoro di segregazione delle 
molecole. 

508. II ealorico di elasticità varia col variare della 
temperatura a cui si formano liberamente i vapori di un 
corpo, e questa temperatura varia col variare della pres- 
sione atmosferica. Suolsi determinare il calorico reso la- 
tente nella volatilizzazione de’ corpi partendo dal principio 
ehe un vapore ritornando allo stato liquido emette e la- 
scia in libertà tutto il calorico che ha assorbito mella sun 
formazione. Per trovare adunque il calorico di elasticità 
si procede nel modo seguente. Supporreme che trattisi del 
vapore acqueo. A (fig. 163) è un vaso ben chiuso pieno 
di acqua che si fa riscaldare fino alla temperatura della 
ebollizione. Sia questa, per ipotesi, la temperatura di 
100° GC; sarà segno che l’acqua è sottoposta alla pressione 
atmosferica ordinaria. Seemando tale pressione dimimui- 
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rebbe anche la temperatura dell'ebollizione e erescerebbe 
in caso contrario. 

Il vapore che si forma esce per un tubo BG, ripie- 
gato in forma di elice, detto serpentina. La serpentina è 
intieramente immersa nell’acqua che riempie il recipiente 
DE. Passando il vapore acqueo per le spire della ser- 
pentina a traverso l’acqua fredda, si condensa e passa 
allo stato di liquidità cedendo il calorico d’elasticità alle 
pareti della serpentina ed all'acqua del recipiente. Questo 
recipiente pieno d’acqua prende il nome di calgrimetro. 
Conoscendo la massa dei vapori acquei che attraversano 
il calorimetro, la massa dell’acqua in questo conte- 
nuta, la temperatura de’ vapori acquei e l’accrescimento 
di temperatura dell’acqua del calorimetro, si deduce con 
un semplice calcolo il calorico d’elasticità del vapore 
acqueo. La temperatyra del vapore è data da un termo: 
metro tenuto nel vaso A, la sua massa si deduce sot- 
traendo dal peso dell’acqua del vaso A al principio della 
sperienza il peso dell’acqua residua al fine della sperienza. 
L’ accrescimento 
di temperatura 
dell’acqua delca- 
lorimetro è pure 
dato da un ter- 
mometro tenuio 
nell'acqua stes- 
sa; la massa di 
questa poi è data 
=> clal suo peso. 
° Notisi che in que- 
sta sperienza bi- 
sognatenerconto 
del calore che viene assorbito dalle parti solide dell’ap- 
parecchio, come pure di quello che è disperso nell’aria, 
sia per l’irradiazione, sia pel contatto copll’aria stessa. 

209. Si trova con isperienze di questo genere che il 
calorico. di elasticità del vapore acqueo che si forma a 
100° C è| tanto, che basta per elevare da zero fino a 100 
gradi una massa d’acqua quasi cinque volte e mezzo mag: 
giore di quella del vapore. Di maniera che, facendg 
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bollire ed evaporare intieramente un chilosramma d’acqua, 
il chilogramma di vapore formatosi avrà assorbito una 
quantità di calore capace di portare da zero gradi fino 
alla temperatura dell’ebollizione chilogrammi 5,97 di 
acqua. Si suole anche esprimere questa cosa dicendo che 
il calore di elasticità del vapore acqueo a 100° è 537, 
ossia è tale che potrebbe elevare da zero a 537° una 
egual massa di acqua. Adottando l’unità di calore de- 
finita nel n° 489, possiamo conchiudere che il calorico 
di elasticità de’vapori acquei è di 537 calorie, il che si- 
gnifica che un chilogramma di acqua a 100° evaporandosi 
totalmente per formare un chilogramma di vapori acquei 
pure a 100° rende latente 537 calorie. 

510. Diminuendo la pressione, e per conseguenza la 
temperatura dell’cbollizione dell’acqua, cresce il calorico 
d’elasticità del vapore che sì forma; diminuisce nel caso 
contrario. Così, ad esempio, Régnault, al quale Ia fisica 
va debitrice di molte e importanti ricerche sperimentali, 
ha trovato che, bollendo l’acqua a zero gradi, il calorico 
latente del suo vapore sarebbe 607 calorie, essendo 537 
a 100 gradi. A 200 gradi l’ha trovato espresso da 467; 
a 230° da 446. 

I risultati delle sperienze di Régnault sono tutti ab- 
bracciati nella seguente formola : 

C—-606,5+-0,305£, 

nella quale & esprime le calorie necessarie per elevare 
la temperatura di un chilogramma d’acqua da zero gradi 
fino alla temperatura di £ gradi, più ancora le calorie 
necessarie per trasformare quest’acqua in vapore alla stessa 
temperatura £. Facendo, per esempio, i—100, si trova 
C—637, dal quale numero togliendo le 100 calorie ne- 
cessarie per riscaldare l’acqua da zero a 100°, resta per 
le calorie d’evaporazione a 100° il numero 597. Per 
t=0, si avrebbe C= 606,5, il quale numero esprime 
le calorie d’elasticità del vapore acqueo a zero gradi. 

544. Le calorie di evaporazione per gli altri liquidi 
nen sono così bene determinate come per l’acqua. Ecco 
qui alcuni risultati sperimentali ottenuti da Favre e Sil 
bermann, | 
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temperatura’ calorie 


Liquido dell’ebollizione d'elasticità 


Alcool metilico È 5 66,5 4 . 263,86 
Alcool di vino . } 18 k . 208,92 


Acido formico A : 100 ; i CUOS 
Etere acetico : : 14 4 . 405,80 
Etere ordinario 5 : 38 ; - , Sh 
Essenza di cedro . ; 165 7 7 SUA 
‘odio . 3 : ì 180 ; Me 


5412. Freddo artificiale. L’assorbimento di calore che ha: 


luogo nell’evaporazione serve alla spiegazione di varii 
fenomeni naturali ed alla produzione di freddo artificiale. 
Così si spiega la sensazione di fresco che si prova ba- 
gnando la mano nell’acqua o meglio in un liquido più 
volatile, ossia di più facile evaporazione, ed agitandola 
poscia nell'aria. Nella state una camera si conserva fresca 
bagnandone frequentemente il suolo con acqua e mante- 
nendo in essa una corrente d’aria. Le bevande, come 
vino ed acqua, si conservano fresche mantenendo umida 
ed esposta ad una corrente d’aria la parete esterna del 
vaso che le contiene. 

L’acqua può farsi congelare pel freddo prodotto dalla 
evaporazione dell’acqua stessa. Basta per ciò metterla in 
un vaso largo e poco profondo sotto il recipiente della 
macchina pneumatica accanto a sostanze avidissime dei 
vapori acquei, quali sono } acido solforico concentrato, 
il cloruro di calcio e simili. A: misura che si fa il vacuo, 
diminuisce la pressione e più facilmente si evapora l’acqua, 
I vapori formati vengono assorbiti dall’acido solforico; 
onde può continuare l’evaporazione su tutta la superficie 
dell’acqua. Ma i vapori che si formano hanno bisogno del 
calore di elasticità, e questo tolgono all’acqua sottostante, 
la quale si raffredda in tale modo e sì congela. 

Se con acido solforoso liquido mantiensà inumidita per 
breve tempo la bolla di un termemetre a mercurio ri- 
vestita di un pannolino, vedesi tosto il mercurio discen- 
dere nel termometro e segnare una temperatura grada- 
tamente decrescente fino alla congelazione del mercurio 
stesso, la quale ha luogo a — 40°, A° momento della so- 
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lidificazione del mercurio il volume di esso diminuisce 
di tanto che la indicazione termometrica fa un salto di 
varii gradi. Il congelamento del mercurio è dovuto alla 
rapida evaporazione dell’acido solforoso liquido. 

Coll’evaporazione dell'acido carbonico liquido e dell’etere 
Faraday ottenne un freddo di ‘00 gradi. A questa tem- 
peratura l'alcool diviene denso come l'olio d’uliva freddo. 

543. Liquefazione de’vapori, I vapori possono ritornare 
allo stato di liquidità, sia per una diminuzione della loro 
temperatura , sia per una compressione che li condensi 
oltre ad un certo limite, sia per ambedue queste cause 
riunite. Sotto costante pressione, varia da temperatura 
di questo passaggio col variare dello spazio in cui una 
determinata quantità di vapori è contenuta. Sempre però, 
condensandosi in liquido, 1 vapori emettono it loro ca- 
lorico di elasticità e io rendono di nuovo hbero e sen- 
sibile. 

014. Applicazioni del calorico latente reso Hbero. Si applica 
tale calore in moltissimi casi e più specialmente al ri- 
scaldamento degli appartamenti nell'economia domestica, 
ed al riscaldamento dell’acqua nelle filande de’ bozzoli. 

Per riscaldare gli appartamenti si fa bollire Yacqua in 
una grande caldaia chiusa e comunicante con un tubo, 
il quale si dirama nelle camere che si vogliono riscal- 
dare. Il vapore percorre il tubo, si raffredda e si liquefà 
in contatto delle sue pareti, cedendo loro tutto il suo 
calorico di elasticità. Dal tubo poi propagasi il calore 
all’aria delle camere. 

Nelle filande de’ bozzoli si ha bisogno di aver l’acqua 
calda quasi bollente in una lunga serie di recipienti. In- 
vece di accendere il fuoco sotto ogni recipiente, come si 
usava, si fa bollire l’acqua in una sola caldaia con gran- 
dissima economia di combustibile, e si conduce per ap- 
positi tubi il vapore nell’acqua dei singoli recipienti. In 
contatto coll’acqua fredda; il vapore passa allo stato di 
liquidità, cede all’ acqua il suo calore di elasticità e la 
riscalda fino al grado voluto. 


n 





$ 5. TENSIONE E DENSITA’ DE’ VAPORI. 


Sio. Forza elastica de’vapori. I vapori di qualanque so- 
stanza hanno una tensione o forza elastica, per cui, al 
pari dei gaz, essi tendono ad espandersi indefinitamente, 
non conoscendosi ancora i limiti di tale espansibilità. In 
viriù di questa forza elastica, sottoposti ad una pressione 

variabile, essi seguono in generale la legge di Mariotte 
(310), purchè la pressione non sia troppo grande, cioè 
non si accosti di troppo al limite, a eui il vapore pas- 
serebbe allo stato di liquidità. 

516. Tensione massima de’ vapori. Immaginiamo un reci- 
piente di capacità variabile, perfettamente chiuso e pieno 
di un vapore: per esempio, un vaso cilindrico chiuso cen 
stantuffo mobile e pieno di vapore acqueo ad una deter- 
minata temperatura. Se tirisi lo stantuffo in modo che 
si accresca la capacità del vaso, si dilaterà il vapore e 
diminuirà proporzionatamente la sua forza elastica. Al 
contrario, spingendo lo stantuffo in modo che la capacità 
del vaso decresca, scema il volume del vapore e cresce 
in pari proporzione la sua forza elastica. Non può però 
questa forza erescere indefinitamente, ma giunta la pres- 
sione a un certo limite, una parte del vapore si condensa 
in liquido. La forza elastica propria del vapore, un istante 
prima che si condensi in liquido, è Ja massima che il 
vapore possa avere a quella temperatura. Essa dicesi co- 
munemente fensione massima, ed è misurata dalla pres- 
sione esercitata sul'vapore in quell’istante. Se la tempe- 
ratura a cui si fa la sperienza rimane costante, costante 
pure trovasi la forza elastica massima del vapore. Ma, 
variando la temperatura, varia la tensione massima, e sì 
determina questa per qualunque temperatura colle spe- 
rienze che tosto descriveremo. 

Allorquando un determinato spazio è ripieno di un vapore 
a tensione massima, esso dicesi saturo di tale vapore, € 
ciò significa che quello spazio, alla temperatura a cui si 
trova, non potrebbe contenere più vapore di quello che 
contiene. Crescendo però la temperatura esso potrebbe 





sil 
éonténerne di più, é si saturerebbe con meno vapore se 
diminuisse la temperatura. L’evaporazione di un liquido 
in uno spazio qualunque continua finchè non sia lo spa- 
zio saturo. 

517. Modo di determinare là tensione massima del vapore 
acqueo da zero a 100°. Si prende un barometro a grande 
vaschetta; si fanno passare entro al tubo alcune gocce 
d'acqua, le quali saliranno nel vuoto sopra il mercurio; 
ed ivi si evaporeranno saturindo quello spazio. Saremo 
certi che tale spazio è saturo alloraquando il mercurio 
cesserà di deprimersi nel barometro é vi sarà ancora 
dell’acqua dentro al tubo, La depressiont del mercurio 
nel barometro, cagionata dalla tensione del vapore con> 
tenutovi, serve di misura alla tensione medesima. Espo- 
nendo l’intiéro apparecchio alla temperatura di 0°, si 
troverà la tensione massima del vaporé a 0°; è portando 
successivamente l'apparecchio alla temperatura di 4, 2, 
8, ece., fino a 100°, si determinerà la tensione stessa a 
queste temperature. Giunto al grado d’ebollizione del» 
l’acqua, il vapore avrà acquistato una tensione eguale 
ad un'atmosfera, ed il mercurio del barometro si sarà 
abbassato al livello del mercurio esterno, 

Potrebbe nascere il sospetto che i vapori del mercurio 
vengano colla loro elasticità a complicare il fenomeno, 
mescolandosi con quelli dell’acqua; ma le sperienze di 
Avogadro sulla tensione massima del vapore di mercurio 
hanno fatto conoscere che, alle temperature inferiori a 
100°, l'elasticità de’ vapori ttercuriali si può affatto tra- 
scurare. 

5418. Tensione massima del vapore acqueo a temperature 
inferiori a 0°. Il metodo del numero precedente servirebbe 
pure a determinare la tensione massima del vapore acquèo 
a temperature inferiori a 0°, ma suolsi in questo caso 
modificare alquanto la sperienza. Il tubo nella parte supe- 
riore è ripiegato, come vedesi nella fig. 164, in modo 
che la sua estremità, corrispondente al vuoto, possa 
farsi immergere in un miscuglio. frigorifico contenuto 
in un vaso À, con entro ùn termometro che segna la 
temperatura del miscuglio. Si fa passare qualche goccia 
d’acqua sul mercurio in B. I vapori che si formano nel 
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vuoto saranno nelle loro varie parti a diverse tempera- 
ture. Operando in un’aria di temperatura superiore a 0°, 
la parte più fredda de’ vapori sarà quella che è nel vaso 
A, e la sua temperatura verrà indicata dal termometro 
posto nel miscuglio frigorifico. Ora si dimostra sperimen- 
talmente, che se una massa di vapore ha temperature 
differenti nelle varie sue parti, la tensione sua è uniforme 
in tutta la massa, ed è eguale a quella che corrisponde 
alla temperatura minima. La depressione adunque del 
mercurio nel barometro ci farà conoscere la tensione 
massima del vapore acqueo alla temperatura del miscuglio. 

019. Tensione massima del vapore acqueo a temperature 
superiori a 100°. In un sifone verticale avente un braccio 
corto e chiuso, e l’altro lungo ed aperto (fig. 193, 
pag. 181), si mette del mercurio in modo che riempia tutto 
il braccio corto, e si fa penetrare sopra il mercurio nel brac- 
cio corto un poco di acqua. Portando la temperatura di 
questa fino a 100 gradi, il vapore, che si formerà, avrà una 
tensione capace di equilibrare la pressione dell’aria esterna; 
onde, se non vi sarà troppo mercurio ne’ due bracci, il 
liquido si troverà in essi ad eguale altezza. 
Spingendo ora la temperatura fino a 401 
gradi, il vapore acqueo acquisterà una ten- 
sione maggiore; farà discendere il mercurio 
nel braccio corto ed innalzare il livello nel 
braccio aperto. Se si versa nuovo mercurio 
in quest’ ultimo braccio, finchè il volume 
del gaz a questa temperatura siasi ridotto al 
volume corrispondente alla temperatura di 
100°, l’eccesso di altezza del mercurio, nel 
braccio lungo, sopra il mercurio del braccio 
corto misurerà l’acerescimento avvenuto nella 
tensione del vapore. La tensione cercata sarà 
eguale al detto eccesso più un’ atmosfera, 
Allo stesso modo continuando a far elevare 
la temperatura dell’acqua, si determina la 
tensione massima del vapore alle tempera- 

Fig. 164 ture superiori. 

520. Ecco qui una tavola della tensione massima del va- 
pore acqueo secondo i risultati delle sperienze di Regnault. 
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Si vede da questa tabella quanto rapidamente cresca 
la tensione del vapore col crescere della temperatura. 

521. La tensione massima di qualunque vapore alla 
temperatura dell’ebollizione del liquido che lo genera è 


uguale ad una atmosfera, 0, 


Per dire più esattamente, 
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è uguale alla pressione che si esercita sul liquido bol- 
lente. Ora, pel vapore acqueo, dietro le sperienze e le 
interpolazioni di Regnault, la tensione massima da 85 a 
101° è nota di decimo in decimo di grado; per conse- 
guenza;, conoscendo in un sito qualunque il grado del 
l'ebollizione dell’acqua; se ne dedutrà tosto il valore della 
pressione atmosferica. In questo senso un buon termo- 
metro può benissimo fare le veci di un barometro, ba: 
stando, pet conoscere la pressione attuale dell’aria atmo: 
sferica, di determinare il grado dell’ebollizione dell’acqua. 

522. La tensione massima relativa de’ vapori di diffe 
renti liquidi ad una medesima temperatura può colla spe: 
rienza determinarsi in modo assai semplice. Im una me: 
desima vaschetta (fig. 115, pag. 183) si collocano più 
tubi barometrici con entro il mercurio. Si fa salire nel 
vuoto di ciascun tubo un liquido patticolare. HF mercurio 
discenderà variamente ne’ varii tubi, e farà conoscere la 
fensione relativa de’ vapiori corrispondenti. 

523. Forza elastica di un miscuglio di vapori e gaz. Finora 
sì è parlato della forza elastica del vapore considerato 
nel vacuo. Ma se in un recipiente pieno d’aria si faccia 
sviluppare il vapore, si vedrà che questo viene nell’arig 
ad acquistare la stessa tensione massima che nel vacuo 
a parità di temperatura; e, cosa singolare, fanto può 
contenere di vapore, a parità di cifcostanze, uno spazio 
vacuo, quanto lo stesso spazio pieno di aria o di qua- 
lunque altro gaz, che non agisca chimicamente sul va= 
pore. Questo principio, dimostrato da Saussufé, ci cone 
duce a conchiudere che i gaz éd i vapori mescolati in- 
sieme, ove siano privi di reciproca azione chimica, si 
espandono sempre, ciascuno separatamente, în modo da 
occupare l’intiera capacità del vaso in cui stanno rin- 
chiusi (316). Quindi ne avvviene che i gaz differenti dal. 
l’aria atmosferica che si sviluppano sulla superficie della 
terra, ancorchè specificamente più leggieri che l’aria, ciò 
non ostante non salgono alla sommità dell’atmosfera, ma 
si mescolano coll’aria; e si diffondono al disopra del suole 
come si diffonderebbero se l’aria non vi fosse. 

In generale abbiamo visto (317) che un miscuglio qua- 
luaque di vapori e gaz, inetti ad agire chimicamente gli 
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uni sugli altri; ha una forza elastica eguale alla somma 
delle forze elastiche de’ singoli gaz e vapori. Magnus e 
Regnault però hanno dimostrato con apposite sperienze 
che tal legge, detta di Dalton, non è sempre vera. Essi 
hanno trovato che la medesima sì verifica sensibilmente 
e può ammetfersi come vera pe’ vapori provenienti da 
miscugli di liguidi che non esercitano azione dissolvente 
sensibile gli uni su gli altri. Pe’ vapori poi che proven= 
gono da miscugli di due liquidi che si disciolgono secondo 
proporzioni più o meno considerevoli, ma non illimitate, 
hanno trovato che la forza elastica del miscuglio eguaglia. 
presso a poco la forza elastica del vapore del liquido più 
volatile. Finalmente la forza elastica del miscuglio dei 
vapori provenienti da due Hquidi chie si sciolgono reci- 
procamente in qualunque proporzione sarebbe anche mi- 
nore della tensione del vapore del liquido più volatile. 

524. Densità dei vapori. Si è giù detto sopra come in 
un medesimo spazio vuoto vi può essere contenuta una 
quantità variabile di vapori a tensione massima, dipen- 
dentemente dalla temperatura. Crescendo la temperatura 
cresce pure la densità del vapore che satura un deter- 
minato spazio. A temperature elevatissime può l’acqua 
ridursi intieramente in vapore in uno spazio eguale o di 
poco superiore al volume dell’acqua stessa. Fu questa 
verità messa sperimentalmente in evidenza da Cagniard 
de la Tour per l’acqua e per alcuni ‘altii liquidi. Può 
dunque variare la densità de’ vapori tra limiti estesis- 
simi, secondo la temperatura ed il grado di tensione che 
posseggono. 

525. Si è determinato sperimentalmente la densità dei 
vapori di alcuni liquidi colla seguente sperienza di Gay- 
Lussac. Dentro una campana piena di mercurio e capo- 
volta in un recipiente pieno dello stesso kefuido si fa 
passare una bollicina di vetro fragilissimo contenente un 
peso determinato di acqua ben priva di aria. La bolli- 
cina salirà sopra il mercurio nella parte superiore della 
campana. Facendo gradatamente riscaldare l’intiero ap- 
parecchio, ad un certo grado di calore la bollicina sì 
romperà; l’acqua contenutavi passerà allo stato di vapore, 
e questo colla sua tensione farà deprimere il mercurio 
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nella campana. Bisogna far riscaldare talmente Tappa 
recchio che tutta l’acqua si riduca in vapori. Se questa 
condizione non è soddisfatta, la sperienza non darà la 
densità cercata. Il vapore contenuto nella campana non 
avrà così la tensione massima, perchè in generale si fa 
riscaldare l'apparecchio oltre a quel grado preciso a cui 
l'acqua termina di evaporarsi. Ciò posto, il volume del 
vapore si conoscerà dalla porzione di campana ch’ esso 
occupa; la sua massa è nota perchè si pesa l’acqua prima 
d’introdurla nella campana. Dividendo adunque questa 
massa pel volume, sì otterrà la densità cercata corrispon- 
dente alla temperatura e al grado di tensione che hanno 
luogo nella sperienza. Ammettendo poscia che il coeffi- 
ciente di dilatazione del vapore sia costante, e suppo- 
nendo in esso vera la legge di Mariotte, senza ripetere 
la sperienza descritta, si trova con un calcolo facilissimo 
la densità del vapore a qualunque temperatura e grado 
di tensione o di saturazione. Ecco qui una tabella che 
dà la densità ed il volume del vapore acqueo a tensione 
massima, prendendo per unità la densità ed il volume 


dell’acqua a 0°. 


Temperatura Densità Volume 
— 20 . 0,00000154 i . 650588 
— 10 : 202 È . 942984 


dI: LottuariAnta a 540... 482398 
974 ‘402670 


10 ; 
20 . 0,00001748 . . 98224 
30 a 2938 - . 94041 
40 i ; ; 4916 : 7 20343 
50 i . 7970 7 i 12546 
60 . 0,00012599 x 7 7937 
10 . 19355 È i 5167 
80 , | . 28889 : 7 3462 
90 . . 41891 ? ; 2387 
100 : . 58950 : , 1696 


Si vede da questa tavola che il vapore a 100 gradi 
satura uno spazio che è 1696 o 1700 volte maggiore 
del volume d’acqua che ha prodotto quel vapore. Si è 
pure trovato che alla temperatura di 505 gradi la den- 
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sità del vapore è già un quarto di quella dell’acqua, onde 
il vapore stesso satura uno spazio che è appena quattro 
volte maggiore del volume d’acqua che lo ha prodotto. 

Le tensione del vapore a questa temperatura è di 900 
atmosfere. 

526. Le densità dell’aria e del vapore di un liquido 
qualunque, a parità di temperatura e di pressione, hanno 
un rapporto che è costante per ciascun liquido, ma varia 
da un liquido all’altro. Per l’acqua un tale rapporto è 
di cinque ottavi, vale a dire la densità del vapore acqueo 
vale i cinque ottavi di quella dell’aria. Pe’ vapori di 
mercurio, ad esempio, lo stesso rapporto sarebbe 6,98; 
pe vapori d'iodio 8,72. 


$ 6. CALORICO SPECIFICO. 


527. Si ammette generalmente che per elevare di un 
grado la temperatura di un corpo in determinate cir- 
costanze, si richieda sempre la medesima quantità di 
calore, qualunque sia l'origine di questo, cioè provenga 
esso dal sole o da altra sorgente qualsivoglia. Una tale 
quantità assoluta di calore varia però da un.corpo al- 
l’altro, e cambia col cambiare della massa. Si ammette 
pure che per riscaldare masse differenti di una stessa 
materia in circostanze eguali richiedansi quantità assolute 
di calorico proporzionali alle masse stesse. Così se per 
elevare da 0° a 1° una massa di acqua è necessaria una 
quantità di calore, per elevare da 0° a 1° una -massa 
doppia, tripla, quadrupla, ecc., di acqua si richiede una 
quantità doppia, tripla, quadrupla, ecc., di calore. 

Varia pure la quantità di calore necessaria per elevare 
di un grado la temperatura di un corpo, col variare della 
temperatura. Così, ad esempio, richiedesi più calore per 
elevare da 1090° a 1001° una massa di platino, che 
non per elevarla da 100 a 101°. Meno ancora se ne ri- 
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chiede per elevarla da 0° a 1°, Queste differenze però 
sono piccolissime. 

528. Definizione. Dicesi che un corpo. ha maggiore 0 
minore capacità calorifica secondo che sotto determinata 
massa, richiede maggiore o minore quantità di calorico 
per riscaldarsi di un grado. La quantità assoluta poi di 
calorico necessario per elevare di un grado l’unità di 
massa di un corpo dicesi calorico specifico. 

Prendesi per unità di calorico specifico il calorico spe- 
cifico dell’acqua, la eui capacità non varia sensibilmente, 
o almeno varia di pochissimo, coi variare della tem- 
peratura, 

529. Vi sono tre metodi differenti per determinare il 
calorico specifico de’ corpi solidi e liquidi; 1° del calo. 
rimetro di Lavoisier e Laplace; 2° delle mescolanze; 
3° del raffreddamento, 

530, Metodo di Lavoisier e Laplace. Consiste il calori» 
metro di Lavoisier e Laplace in tre vasi concentrici uno 
interro A, altro medio B, il terzo esterno G (/ig. 165), 
I vasi B e C sono ripieni di ghiaccio a zero gradi. Nel 
vaso A si pone il corpo di cui sj cerca fl calore speci 
fico. È fondato questo metodo su ciò che le quantità 
di calore necessario per far liquefare due masse di ghiaccio 
a 0° sono proporzionali alle masse stesse. Ponendo nel 
vaso interno A dell’acqua, per esempio, alla temperatura 
di 50°, il suo calore si trasmetterà poco per volta al 
chiaccio del vaso medio B, il quale 
si fonderà in virtù di questo calore, e 
l’acqua proveniente dalla fusione passerà 
nel recipiente inferiore D. Il ghiaccio del 
terzo vaso C è destinato ad intercettare il 
calore esterno, ‘affinchè il ghiaccio del 
vaso medio si fonda per nessun’altra 
causa, fuorchè pel calore proveniente 
dal corpo in À. L’acqua, in cui si riduce 
* il ghiaccio del vaso esterno, raccogliesi 

Fig. si00 nel recipiente E. 

Tornando pertanto al nostro esempio, l’acqua posta 

nel vaso A si raffredderà fino a 0°, e farà fondere una 





quantità di ghiaccio che si misura pesando l’acqua rac 
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colta nel recipiente D. Sia P il peso di quest’'acqua. Fatta 
questa prima determinazione, prendesi il corpo, di cui 
cercasi il calorico specifico, in massa eguale a quella del- 
l’acqua che si era posta nel vaso A; si fa riscaldare fino a 
50°, come si fece perl’acqua, poi si pone nel vaso interno 
A. Raffreddandosi il corpo fino a 0°, farà fondere un peso 
P' di ghiaccio. La capacità di questo corpo (ossia il suo 
calorico specifico) starà a quella dell’acqua come P':P; 
ed essendo quella dell’acqua=1, detta c quella del corpo, 
si avrà c:1::P/:P, dietro la quale proporzione sì ot- 
tiene il calorico specifico cercato c dividendo il peso del 
ghiaccio fuso dal corpo pel peso del ghiaccio fuso dal- 
l’acqua a parità di massa e di temperatura. 

Lavoisier e Laplace si servirono pure del loro calori- 
metro per determinare il calorico di liquidità dell’acqua, 
e trovarono il numero 75 in vece del numero 79 che 
abbiamo dato parlando di questa determinazione (490). 

Sapendo che il calorico reso latente dal ghiaccio nella 
sua fusione è capace di elevare da zero a 79° una eguale 
massa d’acqua, per determinare il calorico specifico di 
un corpo col calorimetro di Lavoisier e Laplace non è 
più necessario di fare la doppia sperienza coll’acqua e 
col corpo che abbiamo descritto. Basta determinare la 
quantità di ghiaccio che vien fusa da una determinata 
massa di questo corpo pel suo raffreddamento di un nu- 
mero noto di gradi. Suppongo, per esempio, che 90 et- 
togrammi di mercurio, posti nel calorimetro a 79°, per 
ridursi a 0° facciano fondere 3 ettogrammi di ghiaccio, 
Siccome un’egual massa d’acqua per un eguale abbassa- 
mento di temperatura avrebbe fatto fondere 90 ettogrammi 
di ghiaccio, così deduco tosto che il calorico specifico 
del mercurio vale tre novantesimi di quello dell’acqua, 
ossia un trentesimo. 

In questa determinazione vi ha una causa d’errore pro- 
veniente da ciò che l’acqua prodotta dal ghiaccio che si 
scioglie non discende intieramente nel recipiente inferiore, 
ma un piccolo strato di essa rimane aderente al ghiaecio 
stesso. 

534. Metodo delle mescolanze. Mescolate insieme due so- 
stanze a diversa temperatura, le quali non agiscano chi 
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micamente Puna su l’altra, la più calda cede una parte 
del suo calore all’altra, e dopo qualche tempo esse sì ri- 
durranno ad una temperatura comune. Egli è naturale che 
quanto calore perde la sostanza più calda, altrettanto ne 
acquista la più fredda. Quindi, se Ie loro masse sono 
eguali, il numero de’ gradi di cui si raffredda il corpo 
più caldo starà al numero de’ gradi di cui l’altro sì ri- 
scalda, come la capacità di questo sta alla capacità di 
quello. Si deduce di qui il rapporto delle capacità o dei 
calori specifici dei due corpi, e se uno di essi è l’acqua, 
si avrà il valore assoluto del calorico specifico dell’altro. 

Così mescolando insieme masse eguali di acqua e di 
mercurio, la prima a 60°, il secondo a 93°, suppongo 
che la temperatura finale, ossia quella a cui sì riduce il 
miscuglio dopo qualche tempo, sia di 3°. Il mercurio 
avrà così perduto 90° di caldo, e ne avrà acquistato 3 
l’acqua. Ma il calore assoluto acquistato dall’acqua eguaglia 
quello perduto dal mercurio; dunque si richiede una 
stessa quantità di calorico per fare elevare l’acqua di 3 
gradi che per fare elevare di 90° un’egual massa di mer- 
eurio. Quindi il calorico specifico del mercurio sta a 
quello dell'acqua come 3:90, ossia vale un trentesimo 
di quello dell’acqua. 

In questo genere di sperienze bisogna tener conto del 
calore che si perde nell’aria come pure di quello che 
viene assorbito dalle pareti dell'apparecchio con cui si fa 
la sperienza. 

532. Metodo del reffreddamento, Un corpo, più caldo che 
l’ambiente in cui si trova, si raffredda, ed it tempo del 
raffreddamento dipende da varii elementi, di cui i prin- 
cipali sono > 1° la differenza di temperatura tra il corpo 
e l’ambiente; 2° la natura della superficie del corpo; 
3° la capacità od il calorico specifico del eorpo. 

Si ammette che due corpi, a parità di massa, di su- 
perficie eguali e di egual forma e natura, dotati di ec- 
cessi eguali di temperatura sopra quella dell’ambiente 
posti in circostanze identiche, perdano, in tempi eguali, 
le stesse quantità assolute di calorico, e per conseguenza 
i loro calori specifici stiano .l’uno all’altro come: i tempi 
impiegati a raffreddarsi di uno stesso numero. di gradi. 


i) 
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Su questo principio è fondato il metodo del raffred- 
damento. Basta dunque , per trovare il rapporto dei ca- 
lori specifici di due corpi, osservare i tempi che essi 
impiegano per raffreddarsi di uno stesso numero di gradi, 
essendo eguali pei due corpi tutte le circostanze sopra 
enunciate. 

Ecco come Dulong e Petit applicarono questo metodo. 
In un grande recipiente AB (fig. 166) contenente ghiaccio 
a 0° è posto un altro recipiente CD a pareti interne an- 
nerite, il quale si può chiudere ermeticamente con un 
‘ coperchio. À questo coperchio è unito un vasellino E di 
argento. La temperatura interna del 
vaso CD è dunque di 0°. Il corpo, di 
cui si vuole determinare il calore spe- 
cifico, si mette nel vasellino E alla 
temperatura di poco superiore a 10 
gradi, segnata da un termometro H. 
Per mezzo di un tubo F, comunicante | 
con la macchina pneumatica, sì fa il 
vuoto nel vaso CD. Il corpo E si raf- 
fredderà e la sua temperatura verrà 
bentesto a 10 gradi. Partendo da questo Ris 
istante, si misura il tempo che passa fino a che il corpo 
sia ridotto a 5°. Si conoscerà così il tempo che impiega 
il corpo a raffreddarsi di cinque gradi nelle circostanze 
accennate. Facendo la stessa determinazione per un altro 
corpo di egual massa, il rapporto de’ due tempi trovati 
darà il rapporto de’ due calori specifici. 

Questo metodo presenta nella pratica difficoltà gra- 
vissime. 

533. Per maggiore semplicità ho supposto in ciascuno 
de’ tre metodi precedenti che i due corpi, di cui si vuole 
determinare sperimentalmente il rapporto de’ calori spe- 
cifici, siano presi a masse eguali. Questa circostanza non 
è però necessaria. Trattisi, per esempio, del metodo 
delle mescolanze, e siano due corpi qualunque, che chia- 
merò A e B, il primo di massa m e di calorico specifico 
c, il secondo di massa m' e di calorico specifico e’. Si 
mescolino insieme, avendo il corpo A la temperatura 
di # gradi, ed il corpo B quella di # gradi. Sia T la 
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temperatura finale del miscuglio. Sarà evidentemente 
T un numero compreso fra # e #; e supponendo é&>#, 
il che è indifferente, sarà #—T il numero de’ gradi per- 
duti da A, e T— il numero de’ gradi acquistati da 
B. Ciò premesso, per la definizione del calorico spe- 
cifico, sarà c il calore che l’unità di massa del corpo 
A richiede per riscaldarsi di un grado, o perde per 
raffreddarsi di un grado; onde la massa m dello stesso 
corpo assorbisce .la quantità me di calore per riscal- 
darsi di un grado, e ne perde altrettanto per raffred- 
darsi di un grado. Ma la massa # del corpo A nella 
sperienza supposta si è raffreddata di #—T gradi; dun- 
que, essa ha ceduto al corpo B la quantità me(#—T) del 
suo calore. Con un ragionamento analogo si trova che il 
corpo B ha acquistato una quantità di calore espressa da 
m'e'(T—-4'); e siccome supponiamo che il calore perduto 
nella sperienza da uno de’ due corpi sia ricevuto dall’altro, 
così sarà me(t--T)=m'c' (T-—#). Se il corpo A è di 
acqua, sarà e=1, e quindi si ricaverà il calorico spe- 
cifico di B 
_ MIT) 
—_ m'(T-#)° 

Adunque tutta la difficoltà per conoscere esattamente 
e' sta nel determinare convenientemente m, w/, #, # e T. 
Oltre a ciò conviene tenere rigoroso conto del calore as- 
sorbito dal vaso in cui si fa la sperienza, e disperso nel- 
l’aria durante la sperienza stessa. 

Con questo metodo delle mescolanze Régnault ha de- 
terminato il calorico specifico di un grandissimo numero 
di sostanze. Alcuni de’ suoi risultati trovansi nella tavola 
alla fine del presente paragrafo. 

534. Galorico specifico dei gaz. I metodi precedenti non 
sono applicabili nella ricerca del calorico specifico dei 
gaz. Infatti, stante la piccola massa dei gaz su cui si 
potrebbe coi detti metodi sperimentare, piccolissima sa- 
rebbe la quantità di calore assoluto richiesto per riscal- 
dare tali gaz; e gli errori inevitabili in questo genere di 
sperienze riuscirebbero dello stesso ordine di grandezza 
e forse anche maggiori che la quantità stessa che si tratta 
di determinare. Conviene dunque ricorrere ad altri mezzi. 
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Prima però di spiegarli giova stabilire la seguente di- 
stinzione. 

599. Calorico specifico a pressione costante ed a volume 
costante. Il gaz riscaldato, ove non varii la pressione a 
cui è sottoposto, si dilata. Dicesi calorico specifico a 
pressione costante quello che corrisponde al gaz che può 
dilatarsi liberamente per l'accrescimento di temperatura. 
Così abbiasi un gaz chiuso in un vaso cilindrico con uno 
stantuffo scorrevole e carico di un determinato peso. Fatto 
riscaldare di un grado tale gaz, esso si dilaterà e spin- 
gerà in alto lo stantuffo, rimanendo costante la pressione 
e la forza elastica del gaz. La quantità assoluta di ca- 
lorico richiesta per elevare in tal modo di un grado la 
unità di massa del gaz sarà il suo calorico specifico a 
pressione costante. Ma se il gaz è tenuto in un vaso a 
pareti inestensibili, esposto ad una sorgente calorifica, si 
riscalderà, ma non potrà dilatarsi; sarà sotto volume 
costante, e la quantità di calorico necessaria per elevare 
di un grado la temperatura dell’ unità di massa di un 
tale gaz dicesi suo calorico specifico a volume costante. 

536. Determinazione del calorico specifico a pressione co- 
stante. Il calore specifico de’ gaz a pressione costante si 
può determinare colla seguente sperienza. Si ha un ga- 
zometro pieno di una massa nota del gaz avente una 
temperatura piuttosto elevata e pure nota. Spingesi il gaz 
con una pressione costante entro un tubo formante una 
serpentina identica con quella delia fig. 163, pag. 306, 
e, com’essa, contenuta in una cassetta piena d’acqua. 
Passando il gaz sotto pressione costante a traverso tale 
calorimetro, fa elevare la temperatura dell’acqua fino 
ad un certo grado. Dopo qualche tempo questa tempe- 
ratura si ridurrà ad essere stazionaria, e ciò si conosce 
da un termometro posto nel calorimetro. Propriamente 
parlando la sperienza non comincia che dall’ istante in 
cui si riconosce che la temperatura del calorimetro si è 
resa stazionaria. Cominciando da questo istante conviene 
notare la quantità di gaz che passa a traverso la ser- 
pentina, osservare la temperatura che esso aveva entrando, 
e che ha uscendo dalla medesima. Il calere perduto dal 
gaz in questo passaggio si comunica all’ acqua del calo- 
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rimetro, ma la temperatura di questa essendo stazionaria, 
ciò significa che quanto calore riceve l’acqua dal gaz, 
altrettanto ne perde pel suo contatto coll’aria e per la 
irradiazione. Determinando adunque con una sperienza a 
parte la quantità assoluta di calore che perde in tal modo 
il calorimetro in identiche circostanze, e durante un tempo 
eguale a quello della sperienza precedente, si conoscerà 
quanto calore abbia perduto la massa nota del gaz per 
raffreddarsi di un numero di gradi conosciuto, e si de- 
durrà in conseguenza il suo calorico specifico a pressione 


costante. 

537. Rapporto de’ due calori specifici. La determinazione 
del calorico specifico de’ gaz a volume costante è molto 
più difficile che la precedente. Si potrebbe trovare di- 
rettamente un tale elemento comprimendo rapidamente 
un gaz e determinando col termometro l’accrescimento 
di temperatura in esso avvenuto per questa compressione. 
Tutti i corpi compressi dànno luogo ad uno sviluppo di 
calorico, ma la misura di questo è pressochè impossibile 
nello stato attuale della scienza, stante la prontezza con 


cui esso disperdesi nei corpi circostanti appena svilup- 


pato, e la mancanza di tempo perchè il medesimo possa . 


agire sulla materia del termometro. Per comprendere 
come la misura del calorico sviluppato per la compres- 
sione possa condurre alla determinazione del calorico 
specifico di un gaz a volume costante, conviene osservare 
che, se il gaz è sotto pressione costante e per ciò dila- 
tabile, il calorico che s’insinua in esso in parte impiegasi 
ad accrescerne la temperatura , ed in parte a dilatarne 
il volume. Quest'ultima parte si riduce allo stato latente, 
ed è quella che si sprigiona e torna sensibile condensando 
il gaz e riducendolo al volume di prima. Dunque per ri- 
scaldare il gaz a volume costante ci vuole soltanto la 
prima delle nominate parti di calore; quindi il calore 
specifico a volume costante è minore di quello a pressione 
costante di tutta la parte di quest’ ultimo impiegata per 
la dilatazione del gaz, ossia di tutto il calorico che si 
sprigionerebbe dal gaz comprimendolo e riducendolo al 
volume primitivo. Essendo grandemente difficile la deter- 
minazione diretta del calorico specifico de’ gaz a volume 
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costante, i fisici hanno preferito di ricercare indiretta- 
mente il rapporto dei due calori specifici a pressione ed 
a volume costante, dal quale rapporto, essendo noto il 
calorico specifico a pressione costante, è facile dedurre 
il calorico specifico a volume costante. 

Si è detto nel n° 375 che Laplace, modificando la for- 
mola di Newton, la quale dà la velocità del suono in un 
gaz, ha fatto dipendere tale formola da un coefficiente 
somministrato dalla teoria del calorico. Questo coefficiente 
è appunto il rapporto del calore specifico del gaz a pres- 
sione costante «al calore specifico a volume costante. Co- 
noscendo questo rapporto insieme con l'elasticità e la 
densità del gaz, se ne deduce tosto la velocità del suono 
nel gaz; viceversa, conoscendo la velocità del suono, la 
elasticità e la densità, se ne ricava quel rapporto. Ora 
la velocità del suono in un gaz, come abbiamo accennato 
a suo tempo, si può ricavare dalla nota musicale data 
da uno strumento da fiato riempito del gaz medesimo. 
Quindi è che i fisici preferiscono dedurre, dalla velo- 
cità del suono trovata in questo modo, il rapporto dei 
due calori specifici, e da esso il calore specifico a volume 
costante, piuttosto che tenere la via inversa. 

538. Sembra a prima vista un po’ difficile il concepire 
come il rapporto de’ due calori specifici possa influire 
sulla velocità del suono. Ma se si badi che la propaga- 
zione delle onde sonore non succede per un reale tra- 
sporto di materia da un capo all’altro della linea percorsa 
dal suono, bensì per una successiva condensazione e ra- 
refazione del gaz componente ciascuna onda sonora, e 
che un gaz condensato dà luogo ad uno sviluppo di ca- 
lore, e rarefacendosi produce freddo, la qual cosa fa 
cambiare la forza elastica del gaz da un istante all’altro, 
si vedrà di leggieri come il calorico possa influire sulla 
velocità del suono. Non segue però da questo fatto che 
un termometro posto in un gaz debba dare indizio di 
variazione di temperatura al passaggio di un suono pel 
gaz medesimo. Infatti, le condensazioni e le rarefazioni 
delle onde sonore succedonsi così prontamente, che gli 


effetti di temperatura ne’ due sensi opposti si elidono a 
vicenda. 
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539. Ecco qui il calore specifico di alcuni corpi: 


Acqua. 3 | ; 1 

Ottone E i ) | . 0,094 
Vetro . 3 E i i È + 0,198 
Ferro . A . 4 i " è 0,444 
Zinco . È A ) . : ; ) 0,096 
Rame . : : . 4 a 0,095 
Argento ; > : : 7 0,057 
Piombo } : 1 1 . 0,034 
Platino laminato . : ; - 3 0,032 
Oro . È 3 ; s 1 0,032 
Zolfo . , È 3 5 ; ] : 0,203 
Mercurio . A : : 7 È : 0,033 
Carbone. | 3 : 0,244 
Fosforo : ; x 3 à E ; 0,189 
Marmo ; È 3 k ' . 7 0,210 
Aria atmosferica (pressione costante) . 0,237 
Idrogeno . ! : ; 1 : ! 3,409 
Ossigeno . È ; 3 2 : 0,218 
Azoto . i ; ; : i 7 0,244 
Acido carbonico . È . 0,202 
Idrogeno protocarburato ; 3 3 0,593 


Idrogeno bicarburato . : | : 0,404 
Rapporto de’ due calori specifici. 


Aria atmosferica . : i ” » x 1,421 
Ossigeno ".. —* . : : : E 1,445 
Idrogeno . h : I ; : : 1,407 
Acido carbonico . ; 1 1,339 


540. Paragonando i calori specifici de’ corpi, siano sem- 
plici, siano composti, coi loro equivalenti chimici o coi 
pesi atomici dati dalla teoria delle combinazioni chi- 
miche, i fisici hanno dedotto alcune leggi importanti. Si 
possono consultare a questo riguardo i lavori di Dulong e 
Petit, e più particolarmente la Fisica de’ corpi ponderabili 
di Avogadro. 





$ 7. CALORICO CONDOTTO. 


541. Facoltà conduttrice de’ corpi pel calorico. La condut- 
tricità de’ corpi pel calorico consiste nella maggiore o 
minore facilità con cui questi lasciano passare il calorico 
da molecola a molecola nell’interno della loro massa. Un 
metodo ordinario di determinare la maggiore o minore 
facoltà conduttrice relativa dei corpi solidi pel calore è 
quello di Ingenhouz. Si abbia una cassetta piena d’acqua 
calda, una cui parete laterale sia munita di forellini tutti 
alla stessa altezza, chiusi esternamente da altrettanti ci- 
lindretti delle materie di cui si vuole esplorare la facoltà 
cenduttrice (fig. 167). I cilindretti sono tutti della stessa 
grossezza e lunghezza, e portano un sottile strato di cera. 
Pel calore dell’acqua trasmesso alla materia de’cilindretti, 
la cera si fonde su di questi in una estensione più o 
meno grande, secondo la relativa conduttricità di essi pel 
calorico. Il corpo, su cui la cera si fonde più presto e 
per una estensione maggiore, giudicasi miglior conduttore 
degli altri. 

542. Questo metodo d’Ingenhouz per determinare la 
conduttricità de’ corpi pel calorico sarebbe quanto sem- 
plice, altrettanto esatto, se il calore che penetra in un 
corpo da un lato si trasmettesse totalmente nell’interno 
del corpo e non si disperdesse anche parzialmente al- 
l'esterno, ciò che non si verifica in natura. Immaginiamo, 
per esempio, una spranga me- 0 
tallica che si faccia riscaldare = 
per un capo, e dividiamola men- === 
talmente in tante falde sott- TTT 
lissime con sezioni trasversali. pb NL iN 
Il calorico che penetra nella 
prima falda, che è in comuni- 
cazione colla sorgente calori- 
fica, viene trasmesso alla’ se- Fig. 461 
conda falda, e da questa alla terza e così dì seguito, ma 
non in totalità, perchè una parte di esso calorico, cam- 
minando nello strato esteriore della spranga, per contatto 








coll’aria e per irradiazione si disperde. La quantità di questa 
porzione che si disperde, dipende, come vedremo nel pros- 
simo paragrafo, da varie circostanze. Quindi, se pren- 
diamo due spranghe dotate di eguale facoltà conduttrice 
pel calorico, ma di superficie differenti, in modo che 
in circostanze identiche esse lascino sfuggire nell’ambiente 
dosi differenti di calorico, ove le mettiamo coi loro capi 
in comunicazione con una medesima sorgente calorifica, 
ed esploriamo con appositi termometri le loro tempera- 
ture ad eguali distanze dall’estremità riscaldata, trove- 
remo evidentemente queste temperature differenti nelle 
due spranghe, non ostante l’eguale facoltà conduttrice 
delle medesime. Imperfetto quindi è il metodo d’Inge- 
nhouz, nè può somministrare buoni risultati a meno che 
artificialmente si riducano i cilindretti della sperienza a 
tale condizione che perdano per le loro superficie eguali 
dosi di calorico in eguali tempi. 

Despretz, per evitare questo inconveniente, determinò 
la facoltà conduttrice di molti corpi col seguente metodo. 
Si riducono i corpi in forma di spranghe tutte di eguali 
dimensioni, si rivestono di uno strato conveniente di una 
medesima vernice, in modo che in circostanze identiche 
essi perdano all’esterno tutti la medesima dose di calore. 
Si fanno nelle spranghe, nel senso normale alla loro lun- 
ghezza, tanti forellini eguali ed equidistanti, che si riem- 
piono di mercurio, e nei quali s’immergono le bolle di 
altrettanti termometri. Fatte riscaldare le diverse spranghe 
per un loro capo ad una medesima sorgente, i termo- 
metri da principio segneranno una temperatura crescente, 
e dopo qualche tempo una temperatura costante, ma più 
elevata presso la sorgente calorifica, e meno nelle parti 
più remote. Le indicazioni termometriche, allorchè la 
temperatura di ciascuna falda è divenuta costante, fa- 
ranno conoscere il relativo grado di conduttricità delle 
diverse spranghe. 

Questo metodo si può anche applicare ai liquidi ed ai 
gaz, rinchiudendoli in appositi canali o tubi. 

543. Qualunque sia il mezzo di cui si faccia uso per 
la determinazione della conduttricità de’ solidi pel calore, 
si trova che in generale i metalli sono eccellenti con- 
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duttori, e, più degli altri, l'oro, il platino, l’argento ed 
il rame. Mediocri conduttori sono i marmi, le diverse 
pietre, ;la maiolica, la porcellana, il vetro, i mattoni, 
l'argilla e in generale le terre cotte. Pessimi conduttori 
o coîbenti del calorico sono in generale i legni secchi, 
le ceneri, il carbone, la lana, la seta, il cotone, le piume 
e quasi tutti i corpi porosi e finamente divisi. Anche i 
metalli ridotti in polvere perdono il loro poter condut- 
tore pel calorico. In alcuni corpi, specialmente ne’ cri- 
stalli e ne’ corpi formati di fibre parallele, la conduttri- 
cità varia nelle varie direzioni del corpo, cosicchè un 
medesimo corpo può.condurre il calorico meglio in un 
senso che in un altro. 

o44. Conduttricità del calorico nei liquidi e ne’ gaz. I li- 
quidi ed i gaz sono, tra i corpi, 1 più cattivi conduttori 
che si conoscano. Se il calore può diffondersi in tutta 
la loro massa e riscaldarli, ciò non succede per la con- 
duttricità, bensì per la grandissima mobilità relativa delle 
loro molecole. Così, accendendo il fuoco sotto una pen- 
‘tola piena d’acqua, si riscalderà questa per ciò che il 
calore trasmesso dal fondo del vaso allo strato inferiore 
dell’acqua riscalda tale strato, lo fa dilatare e salire, 
per la leggerezza, in alto. Un secondo strato verrà a 
prendere il posto del primo, e si riscalderà alla sua volta, 
e così continuerà il riscaldamento di strato in strato pel 
movimento ascendente e discendente che si produce na- 
turalmente nell’acqua della pentola. L’esistenza di tali 
correnti ascendenti e discendenti nell’acqua che si riscalda 
dal basso si mette in evidenza col porre nell’acqua una 
polvere, come segatura di legno, il cui peso specifico 
sia presso a poco eguale a quello dell’acqua, il movi- 
mento della polvere sospesa nell'acqua paleserà il movi- 
mento di questa. 

Il calore nell'aria e ne’ gaz riscaldati dal basso si pro- 
paga in essi precisamente come ne’ liquidi, vale a dire, 
per mezzo delle correnti ascendenti e discendenti de’gaz, 
la cui esistenza può provarsi sperimentalmente in varii 
modi. Il fumo, i pezzettini di carta bruciata e tutte le 
sostanze che possono svolazzare per l’aria servono per 
questa prova, come la segatura di legno nell’acqua. Scor- 
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gesi la stessa verità osservando a traverso un fascio di 
raggi solari, entro una camera riscaldata pel basso, il 
sottile polverio che sempre nell’aria è sospeso. 

Per provare che i fluidi, siano liquidi, siano aeriformi, 
sono pessimi conduttori del calorico, conviene riscaldarli 
nella loro parte superiore essendo i medesimi in equili- 
brio. Ad un tubo di vetro, leggermente inclinato, pieno 
d’acqua e munito, verso il fondo, di un termometro che 
segni la temperatura del liquido contenutovi, applichisi 
superiormente una fiamma ad alcool. Se il tubo è un 
po’ lungo, potrà l’acqua superiore entrare, pel caldo, in 
ebollizione, mentre il termometro non dà segno, (o lo dà 
piccolissimo) d’incremento di temperatura. Lo stesso av- 
viene pe’ gaz. Invece del termometro suolsi anche legare 
al fondo del tubo un pezzo di ghiaccio, il quale rimane 
allo stato solido anche bollendo l’acqua superiore. 

Non è però il potere conduttore de’ liquidi e de’ gaz 
affatto nullo; e con adatte sperienze i fisici hanno po- 
tuto determinare il suo valore relativo; anzi Magnus ha 
dimostrato che l’idrogeno è buon conduttore, giacchè un 
termometro, posto nell’idrogeno riscaldato dall’alto, indica 
un aecrescimento di temperatura maggiore di quello che 
avrebbe luogo, se tra la sorgente calorifica ed il termo- 
metro ci fosse il vuoto, ed il riscaldamento è tanto mag- 
giore, quanto più l'idrogeno è condensato. L’opposto av- 
viene per gli altri gaz. 

545. Applicazioni. I principii esposti relativamente alla 
conduttricità de’ liquidi e de’ gaz fanno conoscere il modo 
con cui tutta l’aria d’una camera si riscalda pel fuoco 
acceso al basso di questa. Gli strati inferiori riscaldati 
si dilatano e salgono in alto per cedere il posto succes- 
sivamente ai superiori che vengono a riscaldarsi alla loro 
volta. Se invece di accendere il fuoco al basso si accen- 
desse in alto, molto più difficilmente Varia della camera 
potrebbe riscaldarsi. 

Le doppie invetriate alle finestre di una camera ser- 
vono a conservare il calore di questa per ciò che lo strato 
di aria compreso nella doppia invetriata essendo un cat- 
tivo conduttore, non lascia tanto facilmente sfuggire il 
calore dalla camera. 
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Le vesti a gonna conservano il calore del corpo anche 
a cagione dello strato d’aria che comprendono sotto di sè. 

La poca o nulla conduttricità delle sostanze solide ri- 
dotte in polvere dipende molto probabilmente dall’aria 
di cui possono imbeversi le sostanze ridotte in tale stato. 

L’uso degli abiti di lana in inverno è fondato sulla 
coibenza di questa sostanza pel calorico. Gli abiti tutti 
fatti di materie poco conduttrici del calorico sono con- 
venienti nell'inverno, impedendo la trasmissione del ca- 
lorico dal nostro corpo all'ambiente, come pure nella 
state, non permettendo il passaggio inverso del calorico. 
Nella state però conviene farli più leggieri, sia perchè 
lascino il campo ad un'utile ventilazione, sia perchè meno 
c’incomodino e non ci facciano sudare col loro peso. Le 
caffettiere, i bracieri e varii altri recipienti metallici si 
muniscono di un manico di legno (cattivo conduttore) 
perchè si possano maneggiare, senza bruciarci, allorquando 
contengono sostanze calde. Uno strato di paglia o di altra 
materia coibente preserva dal gelo le tenere piante nel- 
l'inverno. Una stufa di ferro si riscalda più presto che 
una di terra. Con una veste d’amianto le guardie da 
fuoco possono momentaneamente penetrare anche tra le 
fiamme d’un incendio. 

Dipendentemente dalla conduttricità de’ corpi pel calore 
si spiega perchè un metallo, ad esempio, toccato colla 
mano calda sembra più freddo che un pezzo di legno, 
sebbene tutti e due, il legno ed il metallo, siano alla 
stessa temperatura di 15 o 20 gradi. Il calore della mano 
passa più rapidamente nel metallo, che è miglior con- 
duttore, che non nel legno. 

546. Lampada di Davy. Le tele metalliche finissime go- 
dono della proprietà d’intercettare la fiamma delle lam- 
pade. Su questa proprietà è fondata la lampada di sicu- 
rezza di Davy, o la lampada de’ minatori. Nelle miniere 
di carbone fossile si sviluppa naturalmente il gaz-luce, il 
quale, mescolandosi coll’aria, trovasi talvolta in così grande 
copia da formare un miscuglio detonante, e la cui esplo- 
sione veniva determinata pur troppo frequentemente, con 
danno de’ minatori, dai lumi coi quali è necessario illu- 
minare que’ sotterranei. Davy, dopo un lungo studio sulla 
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natura della fiamma, ha trovato modo di venire a riparo 
di tanto male colla sua lampada. É questa una lampada 
ordinaria la cui fiamma è circondata da un cilindro cavo 
fatto di una tela metallica a maglie strettissime. L'aria 
esterna alla rete metallica può penetrare per le maglie 
di questa ed alimentare la combustione dell’olio; ma se, 
per caso, ella fosse troppo carica di gaz-luce, l'esplosione 
che ne deriverebbe nell’interno della rete non potrebbe 
estendersi e comunicarsi all’aria esterna. Davy fa dipen- 
dere questa proprietà delle tele metalliche dalla loro con- 
duttricità pel calorico. Non sembra però che la sola con- 
duttricità dia luogo al fenomeno descritto, poichè lo stesso 
effetto dell’intercettazione della fiamma sì può ottenere 
con reti di sostanze non tanto conduttrici. 
Succedendo l'esplosione dentro la rete della lampada 
di Davy, il lume si spegne, ed i minatori restano allo 
scuro. Perchè rimanga una traccia di luce, e possano gli 
operai trovare più facilmente l'uscita dalla miniera, den- 
tro alla fiamma della lampada di Davy si mette un'elica 
fatta con un filo di platino sottilissimo, il quale diviene 
incandescente, e tale si conserva anche dopo l'avvenuta 
esplosione, servendo di guida ai minatori. 


$ 8. CALORICO RAGGIANTE. 


547. Raggi calorifici. Posti l’uno rimpetto all’altro due 
corpi diversamente caldi ad una certa distanza, le loro 
temperature tendono ad equilibrarsi. Fatta astrazione da 
ogni altra sorgente di calore, il corpo più caldo sì raf 
fredderà e si riscalderà il più freddo. Vi ha dunque un 
flusso di calore tra i due corpi. Un tale fatto avviene sia 
che tra i due corpi trovisi l’aria, sia che trovisi il va- 
cuo. Non è dunque per una semplice trasmissione di ca- 
lorico, fatta dal mezzo che trovasi tra i corpi, che pro- 
ducesi l’equilibrio di temperatura, bensì per una slancio 
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del calorico stesso tra corpo e corpo, come direbbero i 
sostenitori della teoria delle. emissioni, o per una suc- 
cessione di ondulazioni dell’etere calorifico, come si dice 
nella teoria delle ondulazioni. Il calorico che si propaga 
in tale modo tra corpo e corpo, senza l’aiuto de’ mezzi 
frapposti, dicesi raggiante; e chiamasi raggio calorifico 
una serie rettilinea di molecole calorifiche o di ondula- 
zioni calorifiche procedenti dalla sorgente di calorico. 
548. Strumenti termoscopici. Per la misura del calorico 
raggiante richieggonsi strumenti o fermoscopi, che soddi- 
sfacciano a particolari condizioni, quali sono le seguenti: 
1° che siano insensibili ai cangiamenti termometrici dello 
spazio ambiente; 2° che siano sensibili a minime quan- 
tità di raggi calorifici; 3° che ricevano e manifestino 
l’azione di questi nel minimo tempo possibile; 4° che 
assorbiscano in una ragione costante i raggi lanciati da 
qualsivoglia sorgente di calore. Soddisfano in parte a 
queste condizioni i termoscopi di Leslie e di Rumford 
descritti ne’ num. 466 e 467, ed è appunto coll’ aiuto 
di questi termoscopi, che si studiarono fino a questi ul- 
timi tempi le proprietà de’ raggi calorifici. Ma Macedonio 
Melloni (*), creando un nuovo strumento, o meglie, 
perfezionando il termo-moltiplicatore di Nobili, potè sco- 
prire così belle e nuove relazioni nel calorico raggiante, 
che diede origine ad un nuovo ed importantissimo ramo 
della fisica. À 
549. Termo-moltiplicatore. È questo uno de’ più delicati 
e de’ più sensibili strumenti che mai siansi applicati alla 
misura del calorico. Finchè non avremo studiato le cor- 
renti termo-elettriche non saremo in grado di compren- 
dere in che consista il termo-moltiplicatore. Nulla però 
c’impedisce d’immaginare !un apparecchio talmente sen- 
sibile pel calorico raggiante, che possa accusarne la pre- 
senza e misurarne la quantità relativa in un modo esat- 
tissimo. Sia AB (fig. 168) un tale apparecchio. Se in F 
poniamo una sorgente calorifica, i raggi da essa ema- 


(') Nacque In Parma, e morì vittima del morbo-colera l’11 agosto 
1854 nella sua villa di Portici presso Napoli. 
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nanti, diretti da uno specchio S verso il diaframma MN 
munito nel suo mezzo di un foro, passeranno per que- 
sto, sempre che sia aperto, e verranno ad agire sul termo- 
moltiplicatore AB. Melloni faceva uso di varie sorgenti 
calorifiche, quali sono la lampada di Locatelli, una spi- 
rale di platino arroventata colla combustione dell’alcool, 
una lastra di rame annerito alla temperatura di 400 
gradi, un cubo pieno d’acqua bollente e simili. L'effetto 
de’ raggi calo- 
rifici si mani- 
festa sopra un 
ago D, il quale 
segna sopra un 
circolo gra- 
duato la loro 
intensità rela- 
| tiva. Melloni 
IR. si è assicurato 
che le deviazioni dell’ago dalla posizione di riposo erano, 
nel suo apparecchio, proporzionali all’intensità calorifica 
de’ raggi ogni volta che le medesime non superavano i 
30 gradi. 

590. Propagazione rettilinea del calorico. Il calorico rag- 
giante in un mezzo omogeneo propagasi in direzione ret- 
tilinea. Infatti, un diaframma posto tra la nostra faccia 
ed il fuoco ci difende dai raggi calorifici di questo. Me- 
glio si dimostra questa verità ponendo dinanzi ad una 
sorgente calorifica A (fig. 169) un diaframma CD munito 
di un forellino B. 1 raggi di calore provenienti dai varii 
punti della fiamma A s’incrociano in B e passano oltre 
il forellino producendo un:cono calorifico BMN. Ricevasi 
questo fascio conico di raggi di calore sopra un secondo 
diaframma EF munito 
di un forellino G pic- 
colissimo. Se al di là 
del diaframma EF si 
colloca un termome- 
tro H, si vedrà che 
questo segna un in- 
cremento di tempera- Fig. 169 
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tura quando il suo bulbo sia in linea retta coi forellini B, 
G, il che non avviene spostando il bulbo del termometro. 

Melloni dimostra la stessa cosa, facendo vedere che 
l'ago D (fig. 168) devia dalla posizione di riposo ogni 
volta che la parte sensibile A del suo apparecchio è in 
linea retta col foro del diaframma MN e colla sorgente 
calorifica F, e torna allo zero in QeeeD ae, altra po- 
sizione. 

554. Velocità del calorico raggiante. Pongasi Miani ad 
una sorgente calorifica un diaframma, e dietro a questo, 
a distanza considerevole, uno strumento termoscopico 
sensibilissimo. Finchè il diaframma intercetta i raggi di 
calore, il termoscopio non dà segni di presenza del ca- 
lore raggiante; ma tolto il diaframma, istantaneamente 
il calorico raggiante si rende sensibile sull’apparecchio 
termoscopico. Mellohi ha così dimostrato che il calorico 
inviato da una fornace da vetro non impiega tempo sen- 
sibile per propagarsi fino alla distanza di oltre cento 
metri. Ciò prova che la velocità del calorico raggiante 
debb’essere grandissima. 

Osservando poi che sempre coi raggi luminosi, anche 
dopo un ecclisse totale di sole, arrivano a noi i raggi 
calorifici di quell’astro, possiamo giudicare che la velo- 
cità del calorico raggiante eguagli quella della luce, la 
quale, come vedremo, percorre la distanza tra il sole e 
la terra in 8 minuti e 13 secondi. 

502. Intensità dello stesso alle varie distanze. L'intensità 
del calorico raggiante varia in ragione inversa de’ qua- 
drati delle distanze. Può ripetersi la stessa dimostrazione 
che abbiamo dato (383) per dimostrare come varii, col 
variare della distanza, l'intensità del suono. La verità di 
questa proposizione fu dimostrata sperimentalmente per 
la prima volta da Melloni col suo apparecchio. 

dos. Riflessione deì calorico raggiante. Il calorico rag- 
giante, imbattendosi neila superficie de’ corpi, continua 
in parte il suo cammino, penetrando in questi, ed in 
parte viene riflesso colla legge stessa della riflessione dei 
corpi elastici (201). Dimostrasi questa cosa direttamente 
colla sperienza cercando con un termoscopio la traccia 
de’ ràggi calorifici riflessi. La riflessione del calorico 
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fatta regolarmente, come si è detto, chiamasi specolare 
per distinguerla da un’altra specie di riverberazione irre- 
golare che dà luogo al fenomeno conosciuto sotto il nome 
di diffusione del calore. 

554. Specchi ustorii. Sull’enunciata legge della riflessione 
specolare del calorico sono fondati i così detti specchi 
ustoriî, i quali sono specchi sferici, per lo più metallici, 
che godono della proprietà di concentrare in un solo 
punto, detto foco, i raggi calorifici che cadono paralle- 
lamente gli uni agli altri sulla loro superficie. Di essi 
avremo occasione ancora di parlare nell’ottica. Sia per- 
tanto A (figura 170) uno di questi specchi. Tutti 1 raggi 
nm, n'm', cadenti sulla sua faccia concava parallelamente 
gli uni agli altri, verranno dallo specchio riflessi e con- 
centrati nel foco F. Viceversa, una sorgente calorifica 
posta in F manda sullo specchio A un cono di raggi 
calorifici i quali vengono tutti dallo specchio riflessi in 


direzioni parallele mn, m'n/. 








Fig. 170 Fig. 171 


Si rende evidente la verità di questa cosa colla spe- 
rienza di Pictet e di Saussure, i quali posero due di tali 
specchi A, B (/ig. 171), l'uno di fronte all’altro ad una 
certa distanza e cogli assi coincidenti. Posto un corpo 
caldo, per esempio una candela accesa, nel foco F, i 
suoi raggi calorifici, riflessi dallo specchio B, parallela 
mente gli uni agli altri verso lo specchio A, verranno da 
questo rinviati nel foco F, ove possono far accendere una 
sostanza combustibile. Un termometro in F segnerà una 
temperatura superiore a quella che segnerebbe in altro 
punto anche più vicino alla sorgente calorifica F'. 

555. Posto in F/ un pezzo di ghiaccio o di mercurio 
gelato, il termometro in F (si suppone in tutte queste 
sperienze che il termometro e l’ambiente siano alla tem- 
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peratura ordinaria di 15 a 20 gradi) segnerà tosto una 
temperatura decrescente. Sembra, dietro questa sperienza, 
che il freddo si rifletta. esso pure come il calorico, .e sia’ 
qualche cosa di esistente da sè, e non, come 'si ammette, 
una semplice diminuzione di calorico. Ma si spiegherà ' 
facilmente quest’apparente riflessione del freddo se sì: 
osservi che , posti l’ uno di: fronte‘all’ altro due corpi a 
diversa temperatura, il più caldo invia all’altro un eccesso 
di calorico, per cui l’uno de’ due corpi si raffredda e 
l’altro si riscalda. In' questo‘ caso è il. termometro, più 
caldo, quello che invia il suo calorico al ghiaccio,.e segna 
per ciò una temperatura decrescente. , 

556. Dicesi che'‘con ispecchi di questo genere Archi- 
mede, concentrando il calore ‘solare, abbia bruciato , o 
piuttosto, proposto di bruciare le navi de’ Romani. 

Invece di un solo specchio ustorio, Buffon, servendosi 
di molti specchi piani riflettenti tutti il calore solare in 
un medesimo sito, ha potuto,.da una considerevole di- 
stanza, comunicare il fuoco ad una catasta di legno. 

591. Rifrazione. I raggi calorifici passando da un mezzo 
in un altro di densità differente cambiano alquanto di 
direzione, dando luogo al fenomeno conosciuto sotto il 
nome di rifrazione calorifica. Questo fatto, dimostrato da 
Melloni, stabilisce ‘un’analogia strettissima tra il calore. e 
la luce, la quale, come vedremo a suo luogo, si rifrange 
essa pure in simili circostanze. Lo stesso illustre fisico 
fece conoscere varie ‘altre relazioni di analogia tra la luce 
ed il calorico, motivo per cui molti fisici riguardano 
questi due agenti come di origine comune. 

208. Potere emissivo o raggiante de’corpi. Tutti i corpi 
a qualunque temperatura emettono calorico sotto forma 
raggiante. Le sperienze di Melloni mettono fuori di dubbio 
la verità di questo fatto. 

Il confronto de’ poteri emissivi di due corpi differenti 
si fa comodamente, ma non sempre esattamente, col ter- 
mometro differenziale. Ecco come soglionsi istituire le 
sperienze. Prendesi un vaso della forma di un cubo, 
riempiesi di acqua calda a temperatura determinata. Le 
pareti laterali del vaso, fatte di materie differenti, emet- 
ieranno esternamente più o meno calorico secondo il loro 
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potere emissivo. Di fronte ad una faccia laterale del vaso 
si colloca a distanza determinata uno specchio sferico ri- 
flettente, il quale riceve il calore emesso normalmente 
dalla faccia, e lo rimanda indietro, facendolo concen- 
trare sopra una bolla del termometro coperta di nero di 
fumo, mentre l’altra bolla è mantenuta alla temperatura 
dell’aria ambiente. Dopo qualche tempo la differenza di 
temperatura delle due bolle si farà costante. Questa dif- 
ferenza indica il potere raggiante od emissivo di quella 
faccia. Ripetendo la stessa sperienza per varie facce o 
sostanze, si determina il potere emissivo relativo di queste. 

Molto più esatte e meno soggette a contestazione sono le 
misure del potere emissivo fatte col termo-moltiplicatore. 

559. Raffreddamento. La celerità maggiore o minore del 
raffreddamento de’ corpi dipende specialmente dal loro 
potere emissivo. Le leggi del raffreddamento sono state 
studiate da molti fisici, e più particolarmente da Newton, 
da Leslie, da Dulong e Petit. Questi ultimi specialmente 
studiarono l’influenza che hanno sul raffreddamento i gaz 
che circondano i corpi che si raffreddano, per determi- 
nare in ogni caso qual parte del raffreddamento sia do- 
vuta all’irradiazione, e quale al contatto de’ fluidi. 

560. Legge di Newton sul raffreddamento. La legge di 
Newton consiste in ciò, che quando un corpo si raffredda, 
sli eccessi della sua temperatura sulla temperatura dell’am- 
biente decrescono in progressione geometrica, allorchè il 
tempo della durata del raffreddamento cresce in progres- 
sione aritmetica. Chiamando e l’eccesso di temperatura 
del corpo sull'ambiente, £ il tempo, a, è, 6, tre coefficienti 
numerici da determinarsi colla sperienza per ciascun 
corpo, la legge di Newton, può esprimersi colla formola 
e=zab*. Il calcolo fa vedere che la legge di Newton 
coincide con quest'altra che dice, che la velocità di raf 
treddamento di un corpo, ossia il rapporto della di- 
minuzione di temperatura al tempo in cui questa di- 
minuzione ha luogo, ossia ancora la quantità di calorico 
che il corpo perde in un tempo determinato, è propor- 
zionale all’ eccesso della temperatura del corpo sulla 
temperatura dell’ ambiente. Pertanto chiamando e l’ec- 
resso suddetto di temperatura, v la velocità del raf* 
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freddamento, ed a una costante da determinarsi per 
ciascun corpo o caso speciale colla sperienza, sarà vae. 
Le sperienze di Dulong e Petit riconobbero esatta questa 
legge per valori di e non eccedenti 30 o 40 gradi; ma 
per eccessi maggiori di temperatura la legge di Newton 
non si verifica più, e la velocità del raffreddamento si 
trova colla sperienza maggiore di quella data dalla for- 
mola newtoniana. 

561. Legge di Dulong e Petit. Dulong e Petit dedussero 
dalle loro sperienze e da ipotesi più o meno felici una 
legge di raffreddamento assai più d’accordo coi fatti che 
non quella di Newton. Essi distinsero la velocità di raf- 
freddamento in due parti, una dovuta alla irradiazione 
del corpo, la quale costituisce la velocità di raffredda- 
mento nel vacuo, l’altra dovuta al contatto de’ gaz che 
circondano il corpo. Riguardo alla prima tennero conto 
della natura del corpo che si raffredda, della sua massa, 
dell'estensione e della forma della sua superficie, del suo 
potere emissivo, della temperatura del recinto, e dell’ec- 
cesso di temperatura del corpo sulla temperatura del 
recinto. Per riguardo alla seconda tennero conto della 
influenza di tutti i precitati elementi, più ancora della 
natura del gaz e della sua pressione. Chiamando v la 
velocità di raffreddamento, v la parte dovuta alla irra- 
diazione nel vuoto, v/ quella dovuta al gaz, si ha v= 
v4-!!. Chiamando poi e l'eccesso di temperatura, £ la 
temperatura dell’ambiente, p la pressione del gaz, Dulong 
e Petit trovarono v—=ha'(a°—4), essendo a=4,0077, e 
h un coefficiente da determinarsi colla sperienza per 
ciascun caso speciale; e trovarono v'/—kp"e®, essendo & 
un coefficiente da determinarsi, come 4, sperimentalmente 
per ogni caso speciale, e m ed n due esponenti, il se- 
condo de’ quali è costante per ogni gaz, e vale 1,223, 
ed il primo varia da gaz a gaz, valendo 0,45 per l’aria, 
0,547 per l’acido carbonico, 0,38 per l’idrogeno, 0,501 
per il gaz oleofaciente. Questa legge di Dulong e Petit 
non è certo matematicamente esatta, ma è quanto si 
possegga finora di meglio a questo riguardo. 

562. Poteri assorbente e riflettente. I corpi non solo emet- 
tono calorico sotto forma raggiante, ma ancora lo assor- 
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bono quand'’esso venga a cadere sulla loro superficie, e. 


dimostrasi che il loro potere assorbente eguaglia il potere 


emissivo. Non tutto però il calorico incidente sui corpi 
viene da essi assorbito. Una parte si riflette con rifles- 
sione specolare, come già abbiamo detto, ed una parte 
si diffonde tutto all’intorno riverberandosi irregolarmente 
in tutte le direzioni. Quindi i corpi oltre al potere as- 
sorbente, hanno pure un potere riflettente ed un potere 
diffusivo. Quest'ultimo potere è in generale piccolo; tra- 
scurando il calorico diffuso, egli è chiaro che tutto il ca- 
lorico. che non verrà riflesso verrà dal corpo assorbito. 
Quindi è che si dice che il potere assorbente ed il potere 
riflettente sono l’uno dell’altro complementare, vale a dire 
sarà. tanto più grande il potere assorbente quanto minore 
è il potere riflettente, e viceversa. Rigorosamente par- 
lando, affinchè questo principio abbia luogo conviene ab- 
bracciare col potere riflettente anche il potere diffusivo. 

Notisi che qui facciamo astrazione dal calorico, che pa- 
trebbe attraversare i corpi sotto forma raggiante senza 
riscaldarli,, e che non sarebbe vero calorico assorbito. 

563. Il calorico assorbito è quello a cui è dovuto ogni 
incremento di temperatura ne’ corpi. Quindi, a parità di 
circostanze, un corpo si riscalda tanto più facilmente 
quanto più è grande il suo potere assorbente. 

564. Che il potere emissivo eguagli il potere assor- 
bente deducesi da ciò, che se un corpo è in equilibrio 
di temperatura in un recinto qualunque, egli deve emet- 
tere tanto calorico quanto ne riceve dai corpi circostanti. 
In tale modo guadagna per assorbimento ciò che perde 
per emissione. Ma se il corpo non è in equilibrio di 
temperatura, l’assorbimento di calorico non eguaglia la 
emissione. 

565. Il potere diffusivo dipende non solo dalla natura 
del corpo, ma ancora da quella della sorgente calorifica, 
cosicchè variando questa, varia in generale anche la 
quantità di calorico diffuso. ) 

566. Anche i poteri assorbente e riflettente di molti 
corpi variano col variare della sorgente calorifica. Così 
fa carta, la neve, la biacca e molte altre sostanze bianche 
assorbiscono più facilmente i raggi calorifici provenienti 
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da sorgenti oscure che non quelli che derivano da sor- 
genti luminose. I metalli al contrario assorbiscono e dif- 
fondono sempre nella stessa proporzione i raggi calorifici, 
qualunque sia l'origine di questi. 

567. Il potere emissivo, e per conseguenza anche l’as- 
sorbente, varia grandemente coll’alterare lo strato super- 
ficiale del corpo, col coprirlo di un velo di vernice, di 
nero fumo o di altre sostanze. Allorquando il velo o lo 
strato di queste sostanze ha una grossezza che eccede un 
certo limite, il potere emissivo del corpo diventa eguale 
a quello di queste sostanze medesime. 

Ecco qui una tabella de’ poteri assorbente, emissivo e 
riflettente di alcuni corpi. 


‘ Nomi poteri emissivi poteri 
delle sostanze o assorbenti riflettenti 

Nero di fumo . , ; 100 l ì 0 
Carbonato di piombo ) 100 : : 0 
Carta da scrivere. 7 98 i - 2 
Vetro ordinario ; i; 90 d ; 10 
Inchiostro di china . 3 80 o ° 15 
Gomma lacca . i é 12 6 È 28 
Mercurio . i ; 1 23 ; ” 11 
Ferro pulito . 3 23 : % 17 
Zinco id. , ; ; 419 4 : 81 
Acciaio id. : 7 17 i y 83 
Platino in lamine. , 17 sd P 89 
Stagno . : , s id. gf ile 86 
Argento . . ì ? 3 $ ; Da 


568. Influenza della superficie de’ corpi. In generale, a pa- 
rità di altre circostanze, le superficie più levigate e di color 
più chiaro, secondo Leslie, sono quelle che favoriscono mag- 
giormente il potere riflettente; al contrario le superficie 
meno levigate e più oscure favoriscono i poteri assorbente 
ed emissivo. Si ammetteva che tale influenza dipendesse 
essenzialmente dalle screziature e dalle seabrosità delle 
superficie de’ corpi, ma Melloni ha fatto vedere che, se 
un cambiamento di condizione superficiale influisce sulla 
quantità di calorico emesso od assorbito, ciò avviene non 
per Je semplici scabrosità in sè considerate, ma per la 





cambiata densità dello strato superficiale del corpo. In- 
fatti, non sempre aumentando la scabrezza del corpo, 
cresce il calorico assorbito e decresce il calorico riflesso. 
Così, ad esempio, rigando l’oro e l’argento col diamante, 
si trova che questi metalli perdono del loro potere as- 
sorbente ed emissivo. 

569. Le precedenti nozioni intorno ai poteri assorbente 
e riflettente dei corpi pel calorico servono a spiegare 
perchè le sostanze calde si raffreddano più o meno len- 
tamente secondo la natura del vaso in cui son contenute, 
e perchè, camminando di state al sole, i raggi calorifiei 
di questo astro ci sono più o meno sensibili secondo la 
natura della sostanza che forma il nostro cappello ed i 
nostri abiti. | 

270. Equilibrio mobile del calorico. Posto in un recinto 
qualunque un corpo più caldo che i corpi circostanti, 
avviene che per l’irradiazione calorifica esso si raffredda 
poco a poco e riducesi all'equilibrio di temperatura col 
recinto. Ora questo equilibrio può interpretarsi in due 
modi. Possono i corpi rimanere ad eguale temperatura 
sia perchè cessa ogni irradiazione calorifica, sia perchè 
questa continua ed è scambievole e tale che ciascun 
corpo tanto perde di calorico per irradiazione, quanto ne 
acquista per assorbimento. In generale si ammette con 
Prévost questo secondo modo di spiegazione, e si ritiene 
che anche i corpi meno caldi irraggino il loro calorico 
verso i più caldi, e succeda uno scambio continuo di 
questo fluido. Quindi anche nel caso di equilibrio di tem- 
peratura tra due o più corpi posti in presenza gli uni 
degli altri, un tale scambio di calorico non cesserebbe 
di aver luogo. Questo movimento di calorico tra corpi di 
eguale temperatura costituisce ciò che si chiama l’equili- 
brio mobile del calorico o della temperatura. Prévost giunse 
a questa teoria, considerando e spiegando l'apparente 
riflessione del freddo (555). 

574. Trasmissione del calorico raggiante a traverso ai corpi. 
Giunto il calorico sotto forma raggiante alla superficie di 
un corpo dal di fuori del medesimo, la parte di esso 
che non viene riflessa, nè diffusa, penetra nell’interno 
«del corpo, ove giunta si suddivide talvolta in due parti,. 
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una delle quali resta propriamente assorbita dal corpo 
e serve al suo riscaldamento, e l’altra continua il suo 
cammino a traverso al corpo sotto forma raggiante, pas- 
sando oltre al corpo stesso. 

I corpi che lasciano passare a traverso di sè il calore 
sotto forma raggiante diconsi diatermici. Probabilmente 
tutti i corpi ridotti a sottigliezza sufficiente lasciano in tale 
modo passare il calorico. Vi sono però varii corpi che, 
anche dotati di considerevole grossezza, sono tuttavia dia- 
termici. Tali sono, ad esempio, fra tanti altri il salgemma, 
il nero di fumo, il vetro, ecc. 

I corpi che non lasciano passare a traverso di sè il ca- 
lore sotto forma raggiante diconsi adiatermici o atermici. 
Tale è, ad esempio, una lastra ordinaria di marmo, di 
ferro, di legno e simili. 

572. Come si vede adunque tra la diafancità e la dia- 
termicità de’ corpi passa questa differenza, che la prima 
si riferisce alla luce, l’altra al calore. Diafani diconsi i 
corpi che lasciano passare a traverso di sè la luce, dia- 
termici quelli che lasciano passare il calore raggiante. 

Non tutti i corpì diafani sono egualmente diatermici, 
nè tutti i corpi opachi, cioè non diafani, sono egual- 
mente atermici. Così un vetro affumicato, a traverso al 
quale a mala pena può vedersi il sole, lascia passare ab- 
bondantissimamente certi raggi calorifici ed è diatermico, 
benchè non diafano. Una lastra di allume al contrario 
lascia passare in copia assai maggiore ì raggi luminosi 
che non i calorifici. 

573. Per istudiare la diatermicità de’ corpi, Melloni spe- 
rimentava in questo modo. Collocava la sorgente calorifica 
a tale distanza dal suo apparecchio (fig. 168, pag. 334), che 
l’ago segnasse una deviazione di 30 gradi. Intercettando 
poscia i raggi calorifici con lastre più o meno sottili di 
diverse sostanze, leggeva sull’apparecchio termoscopico la 
quantità de’ raggi calorifici che venivano trasmessi da si- 
mili lastre. Operando in tale maniera ha potuto non solo 
scoprire il grado relativo di diatermicità delle sostanze 
sottoposte alla sperienza, ma ancora giunse a risultati 


quanto nuovi e imprevisti altrettanto belli ed utili per la 
scienza. 
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574. In primo luogo egli constatò questo fatto, che 
non tutte le sostanze ‘diatermiche trasmettono i raggi ca- 
lorifici nella stessa proporzione. Così, ad esempio, pren- 
dendo per sorgente calorifica una lampada di Locatelli 
senza tubo di vetro, e facendo passare i suoi raggi ca- 
lorifici a traverso a "lastre di diverse materie délla” gros- 
sezza comune di 2", 6, egli giunse ai seguenti risultati. 
Sopra cento raggi incidenti una lastra di salgemma ne 
trasmetteva 92, una di calce fluatata 78., una di spafo 
d'Islanda o di vetro 39, una di cristallo di rocca 38, una 
di tormalina di color verde oscuro 18, una di vetro nere 
opaco 46, una di calce solfatata 14, una di allume 9. 
Può vedersi da questi risultati che la diatermicità di- 
pende per niente dalla diafaneità, mentre, ad esempio, 
la tormalina di color verde oscuro ed il vetro nero opaco, 
sostanze assai meno diafane che l’allume hanno una dia- 
termicità doppia di questo. 

575. In secondo luogo Melloni ha eonstatato che i raggi 
calorifici che hanno già attraversato una lastra, se ven- 
sano intercettati con una seconda lastra della medesima 
materia che la prima, non vengono più assopbiti da essa 
in così grande proporzione. Sembra dunque che i raggi 
calorifici dopo aver attraversato una lastra di una sostanza, 
acquistino una facilità per attraversare altre lastre della 
medesima sostanza. Così Melloni trova che sopra 100 
raggi che hanno attraversato una lastra di allume di 
gm, 6 di grossezza, 90 possono ancora attraversare una 
seconda lastra di allume della stessa grossezza. 

576. In terzo luogo Melloni ha constatato che, dimi- 
nuenido la temperatura della sorgente diminuisce pure in 
generale la diatermicità de’ corpi, ove si eccettui il sal 
gemma, il quale trasmette sempre nella medesima pro- 
porzione i raggi calorifici, qualunque sia il grado di caldo 
e la natura della sorgente calorifica. Tale proprietà rende 
il salgemma prezioso per questo genere di ricerche. 

577. Il risultato poi più importante delle ricerche di 
Melloni è il seguente. / raggi calorifici emanati da una 
medesima sorgente non sono tutti fra loro omogenei. Consta 
pure di raggi calorifici eterogenei il calore emanante da 


sorgenti differenti. 
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578. Infatti, in primo luogo, cambia il potere diater- 


‘mico di un corpo rispetto ai raggi di una medesima 


sorgente, secondo che questi arrivano direttamente dalla 
sorgente al corpo, o si fanno prima passare a traverso 
ad altre sostanze. Così, tenendo sempre per sorgente ca- 
lorifica la lampada di Locatelli, si trova che, su cento 
de’ suoi raggi che hanno attraversato una lastra di al- 
lume, il salgemma ne trasmette 92; lo spato d’Islanda 
ed il cristallo di rocca 91, la calce fluatata, il vetro e 


l’allume 90, ia calce solfatata 59, la tormalina verde 18, 
il vetro nero opaco un mezzo raggio. Variando la so- 


stanza a traverso la quale si fanno prima passare i raggi 
calorifici, varia eziandio grandemente la proporzione della 
quantità di raggi trasmessi da queste medesime sostanze. 
Conviene dunque dire che il calorico riceve nuove pro- 
prietà passando a traverso ai corpi, o meglio, che consta 
di raggi di natura differente, e che i corpi diatermici 
abbiano la facoltà di lasciar solo passare i raggi di certe 
specie, mentre intercettano i raggi di specie differenti. 
In questo senso i corpi diatermici sarebbero tali soltanto 
per certe specie di raggi calorifici e non per le altre. Il 
solo salgemma è diatermico per tutte le specie di raggi. 

979. Il calore adunque che è passato attraverso ai 
‘corpi diatermici, il salgemma eccettuato, non consta più 
di raggi di tutte lc qualità di che constava prima; ha 
ricevuto una modificazione particolare od una specie di 
colorazione, come la luce che passa a traverso a vetri 
colorati. Per tale motivo fermocroici o coloritori del calore 
(come significa la parola) sono detti i corpi diatermici 
che producono una tale modificazione; atermocroici quelli 
che non la producono. Il solo salgemma è atermocroico. 
Termocrosi poi è il ramo della fisica che tratta di queste 
proprietà de’ raggi calorifici, 

580. Ponendo sulla via di un fascio di raggi calorifici 
due o più lastre che intercettino tutti i raggi di diversa 
natura, si può anche arrestare lintiero fascio de’ raggi, 
sebbene separatamente ciascuna lastra non intercetti che 
una porzione ‘anche talvolta piccola dell’intiero calore 
emanante dalla sorgente su cui si esperimenta. Così fa- 
cendo passare un fascio di raggi solari, ad esempio, a 
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traverso a due lastre, una di vetro verde e l’altra di ak 
lume, s’intercettano quasi totalmente i raggi calorifiai, 
mentre di ben poco si diminuisce l’intensità luminosa. 
Inversamente con una lastra di vetro nero, 0 di salgemma 
affumicato, si può intercettare quasi totalmente la luce 
de’ raggi solari, senza che grandemente diminuisca l'in- 
tensità calorifica. 

581. In secondo luogo, è pure composto di raggi dif 
ferenti il calore ehe emana da sorgenti diverse. Infatti, 
una medesima sostanza trasmette in proporzioni differen- 
tissime i raggi calorifici provenienti da sorgenti non iden- 
tiche. Così ad esempio, una lastra di cristallo di rocca 
di un millimetro di grossezza, che su 100 raggi della lam- 
pada di Locatelii ne lascia passare 77, ne trasmette solo 
65 di quelli che provengono dal platino incandescente, 
e 41 di quelli del rame a 400 gradi. Una lamina d’acqua 
della grossezza di un millimetro su 100 raggi della lam- 
pada di Locatelli ne lascia passare 19, mentre ne lasci 
passare appena 6 di quelli che provengono dal platino 
incandescente. 

582. Notisi che nell’interpretazione delle descritte spe- 
rienze bisogna tener conto della porzione di calore che 
viene riflessa dalle due facce delle lamine diatermiche. 
Melloni si è accertato colla sperienza che il rapporto del 
calore riflesso al calore incidente su ciascuna faccia delle 
lamine diatermiche assoggettate alla sperienza è costante, 
e vale 0,04. Questo è il motivo per cui il salgemma 
lascia passare solo 92 su cento raggi. Invero, su cento 
raggi quattro sono riflessi dalla prima faccia della lamina 
incontrata dal calore, e solo 96 arrivano fino alla se- 
conda faccia. I quattro centesimi poi di questi 96 sono 
riverberati indietro dalla seconda faccia, cosicchè non at- 
traversano la lamina che 92 o poco più. 

Melloni si servì di questa costanza del rapporto del ca- 
lore riflesso al calore incidente sui corpi diatermici per 
determinare lo stesso rapporto negli altri corpi. Così trovò, 
per un esempio, che l’ottone perfettamente pulito riflette 
circa 0,45 del calore incidente. Dimostrò inoltre che il 
calore riflesso cresce coll’angolo d'incidenza ne’ corpi dia- 
termici, e diminuisce negli adiatermici, 
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583. Decomposizione del calore col prisma. Se per un ri- 
stretto foro À (fig. 172) si fa penetrare in una camera 
oscura un fascio di raggi solari, che si ricevono sopra 
un prisma triangolare di salgemma, rappresentato dalla 
sua sezione trasversale BCD, questi raggi luminosi e ca- 
lorifici attraversano il salgemma rifrangendosi, e vanno 
a generare sopra un diaframma MN ciò che si chiama lo 
spettro solare RV, di cui ragioneremo nell’ottica. La luce, 
ch'era bianca prima del passaggio pel prisma ,soffre nella 
traversata di questo una dispersione, e presenta in RV 
tutti i colori dell’iride dal rosso R_ fino al violaceo V. 
Ciò si spiega ammet- 
tendo che la luce bianca 
non sia omogenea, ma 
consti di raggi luminosi 
dì diverso colore e di- 
versamente rinfrangibi- 
li, cominciando dal rosso 
HR che è il meno rifran- 
gibile fino al violaceo Fig. 172 
HV che è il più rifrangibile. I colori intermedii che mag- 
siormente si distinguono sono in ordine, dopo il rosso, 
Varancio, il giallo, il verde, l’azzurro, Vindaco, a cui 
tiene dietro il violaceo. 

Si tolga ora il diaframma MN, esi collochi in sua 
vece la faccia scoperta della pila dell'apparecchio di Mel- 
loni. Riceveremo su di essa coi raggi luminosi anche i 
calorifici. Se la faccia della pila è abbastanza ristretta, 
e tale che non riceva che i raggi violacei HV, l’appa- 
recchio darà indizio di raggi calorifici che accompagnano 
i raggi violacei. Si trasporti la pila successivamente per 
tutta l'estensione VR dello spettro, e si conoscerà che 
l'intensità de” raggi calorifici che accompagnano le diverse 
specie di luce va crescendo dal violaceo al rosso. Portata 
la pila oltre il rosso verso 0, fuori dello spettro, si trova 
che l'intensità calorifica va ancora crescendo, e che î 
raggi calorifici rifratti dal prisma si disperdono più che 
i luminosi, estendendosi i medesimi per un tratto OV 
circa doppio di RV. La massima intensità calorifica ha 
luogo, verso. la metà dell’intervallo oscuro OR. 
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Cambiando la materia del prisma, ovvero la natura 
della sorgente calorifica, cambia l'intensità calorifica nelle 
varie parti dello spettro di calore OV, ma non cessa di 
aver luogo la dispersione del calore. Il calore adunque 
delle sorgenti che si sogliono adoperare nelle sperienze 
non è omogeneo, ma consta, come la luce, di raggi di 
diversa specie e diversamente rifrangibili. I raggi più 
rifrangibili accompagnano la luce nello spettro, î meno 
rinfrangibili escono dallo spettro dalla parte della luce 
rossa. Iprimi si dicono raggi calorifici luminosi, gli altri 
raggi calorifici oscuri; i primi si distinguono tra di loro 
col nome del colore della‘ luce che li accompagna, gli 
altri coll’indicazione della varia loro rifrangibilità. Gu- 
glielmo Herschel fu il primo a scoprire questa disper- 
sione del calore rifratto col prisma. Melloni fu il primo 
a studiarne le variazioni col suo apparecchio e col cor- 
redo de’ nuovi principii da lui scoperti. Jamin e Masson 
continuarono gli studi di Melloni; ecco ora alcuni de ri- 
sultati a cui giunsero questi due distinti fisici francesi. 
Intercettando con lastre diatermiche di diversa natura 
i diversi raggi calorifici luminosi dello spettro, si riconosce 
1° che tutte le sostanze, perfettamente diafane per la 
luce, sono pure perfettamente diatermiche pel calore; 
2° che le sostanze che intercettano alcuni de’ raggi lu- 
minosi dello spettro, intercettano pure i raggi calorifici 
corrispondenti, essia aventi eguale rinfrangibilità che i 
luminosi intercettati; 3° che i raggi luminosi, ed i raggi 
calorifici corrispondenti, attraversano sempre le lastre, o 
sono da esse intercettati in eguale proporzione. Riguardo 
alla prima proposizione Masson e Jamin sperimentarono 
con lastre di salgemma, di vetro e di allume di otto 
millimetri di grossezza, e riconobbero in esse una per- 
fetta diatermicità relativa ai raggi calorifici Juminosi, 
diatermicità eguale a quella del salgemma che lascia 
passare 92 su cento raggi. Stabilirono poi le altre pro- 
posizioni sperimentando con lastre colorate od annerite, 
le quali intercettano in parte o tutti i raggi luminosi dello 
spettro. Lo stesso salgemma annerito con nero di fumo 
diventa completamente atermico pe’ raggi calorifici lu- 
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Sperimentando poi sui raggi calorifici oscuri dello spettro 
si trova per le diverse lastre una diversa diatermicità ; 
il solo salgemma .è perfettamente diatermico per questi 
raggi, cosicchè esso è atermocroico tanto pei raggi calo- 
rifici luminosi, come per gli oscuri. La diatermicità delle 
altre sostanze pe’ raggi oscuri non solo varia da lastra a 
lastra, ma ancora per una medesima lastra ha valori dif- 
ferentissimi relativamente ai raggi diversamente rifrangibili. 
Con questi principii si spiega la grande varietà dei ri- 
sultati ottenuti da Melloni. Invero, le diverse sorgenti ca- 
lorifiche emettono in varia proporzione raggi calorifici 
luminosi ed oscuri; quindi la diatermicità di una me- 


desima sostanza deve variare col variare della sorgente’ 
calorifica. 


$ 9. SORGENTI DI CALORE. 


584. Le sorgenti calorifiche possono ridursi alle azioni 
meccaniche, fisiche, chimiche e cosmiche. Le tre prime si 
possono abbraciare col nome comune di azioni molecolari. 

585. Azioni meccanithe. Lo strofinio, la percussione, la 
compressione sono altrettanti azioni meccaniehe capaci di 
produrre calore. Così nell’acciarino pneumatico l’aria 
compressa fino ad un quinto o più del suo volume si 
riscalda abbastanza da accendere l’esca. Tutti sanno che 
i fabbri ferral si procurano sovente il fuoco percuotendo 
col martello un pezzo di ferro. I corpi strofinati , com- 
pressi o percossi generalmente si condensano, e si con- 
cepisce facilmente come possa svilupparsi per tale con- 
densazione il calorico. Ammettendo la dottrina della 
emissione, si può supporre. che tutte le molecole dei 
corpi siano circondate come da un’ atmosfera propria di 
calorico tenuto allo stato latente. Venendo le molecole 
ad avvicinarsi, una parte di questo calorico resterebbe 
libero, e quindi ecco spiegata la produzione di calorico. 
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Ma non sempre avviene nella percussione o nello strofinio 
un condensamento. Così il piombo battuto si riscalda e 
non cambia di densità. Qui per ispiegare l'origine del 
calore sviluppato bisognerebbe ricorrere alla teoria delle 
vibrazioni. 

Due pezzi di ghiaccio strofinati insieme in un ambiente 
più freddo che il ghiaccio stesso possono produrre ab- 
bastanza di calore da determinare la loro fusione. 

586. Azioni fisiche. Le mescolanze di corpi che si sciol- 
gono reciprocamente producono talvolta uno sviluppo e 
talvolta un assorbimento di calore, come già abbiamo 
visto parlando dei miscugli frigorifici. 

I gaz ed i liquidi che per adesione si condensano în 
sottilissimi strati sul corpi solidi possono produrre svi- 
luppo di cafore. Egli è in questo modo che nella lam- 
pada di Dobereiner l’idrogeno s’ accende in contatto col 
platino spugnoso. 

Tra le cause fisiche del calore dobbiamo annoverare 
specialmente l'elettricità, la quale, come vedremo, può 
fare arroventare i corpi, fonderli e volatilizzarli. 

Il passaggio de’ eorpi dallo stato aeriforme al liquido e 
dal liquido al solido è pure, come abbiamo già veduto, una 
sorgente di calore. È il calore latente che ritorna sensibile. 

587. Azioni chimiche. Dimostrano i chimici, che non 
succedono azioni chimiche senza sviluppo od assorbimento 
di calorico. Una delle principali sorgenti chimiche del 
calorico consiste nella combustione ossia nella combina- 
zione dell'ossigeno coi combustibili. Molte ed accurate 
sperienze si sono fatte per determinare il calorico di com- 
bustione. Ecco, nella tavola che segue, alcuni tra i risul- 
tati a cui si pervenne. La prima colonna contiene il nome 
de’ combustibili, la seconda l'elevazione di temperatura 
che un gramma del combustibile bruciandosi coll’ossigeno 
comunicherebbe a un gramma d’acqua. 


Idrogeno . ; : : È È 34500 
Gaz delle paludi . ? \ > ) ° 13200 
Essenza di terebentina : È ; î 11000 
Carbone . ‘ - ! , : I 7700 
Alcool di vino . I 4 £ 4 | 7200 
Solfo . ; x - r È ) 2300 
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588. Azioni molecolari. Queste abbracciano tutte le azioni 
precedentemente descritte. Ed in vero, le azioni mee- 
caniche, fisiche e chimiche non producono calore se non 
in quanto determinano una modificazione nella disposi 
zione rispettiva delle molecole de’ corpi. 

589. Azioni cosmiche, Gli astri tutti del cielo irraggiano 
il proprio calore, qualunque sia la sua origine, in “tutte 
le direzioni dello spazio. Una parte di questo calore ar- 
riva pure a noi. Ma fra tutti gli astri quello che ci è 
più benefico in qualità di sorgente calorifica è, per la 
sua vicinanza, il sole. Varii fisici, e specialmente Pouillet, 
hanno cercato di determinare la quantità assoluta di ca- 
lore inviato dal sole alla terra. Il calore solare non 
arriva tutto sino alla parte solida della terra, ma una 
piccola porzione di esso è ritenuta dall’ aria o dall’ aria 
riflessa verso gli spazi celesti. Pouillet col suo pireliometro, 
o apparecchio destinato alla misura del calore solare, è 
arrivato alla conclusione seguente: « Se la quantità i0- 
tale di calore che la terra riceve dal sole nel corso d'un 
anno fosse uniformemente distribuita su tutti i punti del 
clobo, e venisse impiegata, senza perdita di sorta, a fon- 
dere ghiaccio, essa sarebbe capace di far fondere uno strato 
di ghiaccio avviluppante la terra intiera ed avente una 
altezza di circa 31 metri ». La quantità poi di calore 
emesso dal sole alla sua superficie sarebbe capace di far 
fondere, in un minuto, uno strato di ghiaccio alto 12 
metri che circondi tutto il globo solare. 

Il Padre Secchi ha fatto a Roma, col termo-moltipli- 
catore, una serie di osservazioni, colle quali ha potuto 
determinare quali siano i punti del disco solare d’ onde 
emana maggior copia di calore. 


$ 10. CALORE ANIMALE. 


590. Parlando del calore animale dobbiamo indagare 
tre cose: 1° quale sia la temperatura degli animali; 
2° quale sia la quantità assoluta di calore prodotto dal- 


l’animale in un determinato tempo; 3° quale sia la causa 
del calore animale. 
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591. Temp:ratura degii animali. Gli animali sembrato 
sottrarsi alle leggi generali del calorico, poichè hanno per: 
lo più una temperatura diversa da quella dell’ ambiente. 
in cui vivono. Gli animali più caldi, essia quelli di tem- 
peratura più elevata, sono gli uccelli. Varia la loro tem- 
peratura, secondo la specie, da 37. a 44 gradi centesi- 
mali. Vengono in seguito , nell'ordine di elevazione di: 
temperatura, i mammiferi. Il loro grado di calore varia: 
da 36 a 40 gradi. Il porco ed il montone sono tra è 
mammiferi i più caldi. La temperatura dell’uomo è di 
37°. Gli animali anfibii, i pesci ed alcuni insetti hanno 
una temperatura di poco superiore a quella dell'ambiente. 
Finalmente i molluschi ed i crostocei hanno una tempe- 
ratura pressochè uguale a quella dell'ambiente in cul 
vivono. 

La temperatura de’ mammiferi varia secondo lo stato 
di sanità. Lo stato febbrile fa crescere di uno o due gradi 
la temperatura dell’animale. 

Questa temperatura si ottiene, sia con mezzi termo= 
elettrici, sia coi termometri ordinari, la cui bolla si pone 
o sotto le ascelle o nella boeca dell’animale. Gli appa- 
recchi termo-elettrici sono di gran lunga preferibili, in. 
quanto che fanno conoscere la temperatura di qualunque 
parte del corpo e sono assai più sensibili. 

592. Galore prodotto dall’animale. Lavoisier e Laplace 
introducevano l’animale per un tempo determinato nel 
loro calorimetro e pesavano 1’ acqua proveniente dal 
ghiaccio fatto fondere dal calore che l'animale produce 
durante quel tempo. Conoscendo il calorico di liquidità 
dell’acqua se ne deduce la quantità di calore prodotto 
dall’animale, 

Dulong invece metteva l’ animale in una cassetta ove 
potesse stare contodamente e respirare con tutta facilità 
l’aria pura, e introduceva la cassetta in un vaso pieno 
d’acqua. La cassetta comunicava coll’aria esterna per 
mezzo di due tubi. Per uno si faceva entrare l’aria pura 
respirabile, per l’altro, piegato a serpentina dentro l’acqua; 
uscivano i prodotti della respirazione, i quali venivano 
raccolti in un recipiente a parte, onde sottometterli al 
l’analisi chimica. 
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Il calore prodotto dall’animale si trasmette all’acqua. 
Conoscendo la massa di questa ed il suo riscaldamento, 
se ne deduce tosto il calore prodotto dall’animale du- 
rante il tempo della sperienza. 

593. Causa del calore animale. Esaminando i prodotti 
della respirazione, si trova che, mentre l'azoto dell’aria 
inspirato esce di nuovo nella espirazione quasi inalterato, 
l'ossigeno scomparisce in parte e viene espirato in sua 
vece acido carbonico misto a vapori acquei. È dunque 
succeduta in contatto cei polmoni una combustione di 
carbone e d’idrogeno coll’ossigeno dell’aria inspirata. Ora 
calcolando il calore che si produce in questa doppia com- 
bustione, si trova che esso eguaglia precisamente quello 
prodotto nel medesimo tempo dall’ animale. Dunque la 
causa del calore animale è la respirazione. 

Despretz, al quale si devono molti e belli lavori in- 
torno a questa materia, sarebbe arrivato ad un risultato 
differente, e avrebbe trovato che nella respirazione si 
producono solo i nove decimi del calore animale. Il de- 
cimo mancante soleva attribuirsi alle azioni chimiche e 
vitali che succedono nell’animale. 

Questa differenza nasce da ciò che Despretz, come 
pure Lavoisier e Laplace, avevano male determinato la 
quantità di calorico prodotto dalla combustione dell’idro- 
seno. Invece del numero 34500 dato nella tabella pre- 
cedente (587), giusta le sperienze di Dulong e di Favre e 
Silbermann, Lavoisier e Laplace avevano trovato 23400, e 
Despretz 20624. Ma ritenendo il numero 34500, si trova 
che l’intiero calore animale è prodotto dalla respirazione. 

594. Disputano 1 fisici se la combustione dell’idrogeno 
e del carbonio del sangue abbia luogo ad ogni inspirazione 
dell’ aria in contatto coi polmoni, ovvero se l’ ossigeno 
inspirato, venendo assorbito dal sangue, circoli con questo 
nelle varie parti del corpo, durante il quale corso suc- 
cederebbe la combinazione chimica dell’ossigeno coll’idro- 
geno e col carbonio, ed i prodotti di questa combinazione 
verrebbero ricondotti col sangue ai polmoni e restituiti 
all’atmosfera. La distribuzione del calore nelle varie parti 
degli animali sottomessi alla sperienza fa ritenere come 
più probabile la seconda ipotesi. 
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$ 11. NATURA E FORZA DEL CALORICO. 


595. Incominciando questo capo, ho enunciato (452) 
le due principali ipotesi fatte intorno alla natura del ca- 
lorico. Ma varie altre ipotesi furono ancora ideate intorno 
a questo agente, ed una specialmente cerca in questi 
tempi, dopo i lavori di Clausius, Hirn, Rankine, Joule, 
Bellavitis, Codazza, ecc., di farsi largo n'el mondo scien- 
tifico. In questa ipotesi il calore di un corpo consiste- 
rebbe nel movimento vibratorio delle molecole o anche 
degli atomi del corpo stesso. Sarebbe il calorico come 
un’azione meccanica, e quindi facilmente si spieghereb- 
bero i suoi effetti dinamici. 

Come il movimento genera calorico, così il calorico 
genera movimento. Di quest’ ultimo fatto abbiamo un 
esempio bellissimo nella dilatazione de’ corpi prodotta 
dal calore, e nei portentosi effetti della macchina a va- 
pore. Se una simile reciprocità del calorico e del movi- 
mento esiste in realtà, egli sembra naturale che una 
determinata quantità di lavoro, trasformandosi in calorico, 
debba in tutti i casi generare una medesima dose di ca- 
lorico e viceversa. 

I fisici hanno cercato di verificare questa conseguenza, 
e Joule fu uno de’ primi a determinare sperimentalmente 
quale quantità di calorico si produca con un determi- 
nato lavoro. 

Nella teoria dinamica del calorico chiamasi equivalente 
meccanico del calorico il numero che indica le unità di 
lavoro o i chilogrammetri (214) prodotti da una ca- 
loria (489). 

Joule trovò, trasformando un lavoro in calorico che il 
lavoro di 424 chilogrammetri genera una caloria, d’onde si 
deduce che una caloria può generare 424 unità di lavoro, 
ossia che l'equivalente meccanico del calorico è 424. 

096. Molti altri fisici con isvariate sperienze giunsero 
a risultati concordanti o poco diversi da quello di Joule. 
Lungo sarebbe anche il solo accennare le varie vie se- 


guite dai differenti sperimentatori a questo riguardo. Si . 
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misurò la quantità di lavoro ed il calorico da essa ge- 
nerato nello strofinio di due corpi, nella compressione 
di un gaz, nell’azione di un succhiello che fa un buco 
in un corpo, nell’acqua forzata a scorrere in istretti tubi, 
nello sfregamento di una ruota a palette contro l’acqua 
od altri liquidi, in un elettro-magnete che gira tra i 
poli di una forte calamita, ecc., ecc. Si misurò pure il 
calore perduto per fare un lavoro noto, sia in un ani- 
male che solleva un peso, sia in una macchina a vapore. 
Sebbene non tutti i risultati ottenuti siano pienamente 
d'accordo, concorrono però tutti a confermare in un modo 
mirabile la nuova teoria, e a stabilire sempre meglio il 
gran principio della correlazione delle forze nella natura. 
Nessuna forza si perde o si consuma in natura e se ap- 
parentemente una forza cambia di valore o cessa di esi- 
stere, ciò è solo per una trasformazione parziale o totale 
della medesima sotto un nuovo aspetto, per cui essa può 
prendere un nuovo nome. Per esempio, la gravità genera 
la caduta di un grave, e questo cadendo produce una 
certa quantità di forza viva. Dove va questa forza viva 
al fermarsi del corpo sul suolo? Si muta in calore, il 
quale non è altro che forza viva dovuta alle vibrazioni 
delle molecole corporee. 

597. Allorchè un corpo si riscalda, riceve dall’esterno 
una certa quantità di calore, o di forza viva; le sue mo- 
lecole vibrano con maggiore energia, e ne nascono due 
effetti: cambiamento di volume o di disposizione mole- 
colare, e cambiamento di temperatura. In parte adunque 
il calore ricevuto si converte in lavoro nell’interno del 
corpo, ed in parte eleva la temperatura di questo, facendo 
crescere la somma delle forze vive delle molecole del 
corpo. Si comprende quindi perchè una medesima dose 
di calore riscalda differentemente masse eguali di diffe- 
renti corpi, ossia perchè il calorico specifico varia da 
corpo a corpo, e perchè elevazioni eguali di temperatura 
producono ineguali cambiamenti di volume ne’ diversi 
corpi. Ciò dipende dal vario lavoro interno generato nei 
corpi dal calore. 

Se il corpo riscaldato è in comunicazione con altri 
corpi, e genera in essi movimento, allora il calore ad 
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esso comunicato si converte parte in lavoro interno, parte 
in lavoro esterno, e parte ancora in temperatura, o forza 
viva molecolare. 

598. Ma come spiegare in questa ipotesi il calorico 
raggiante? Niente di più facile. Tra l’ etere calorifico 0 
luminoso che riempie lo spazio (452) e gli atomi o le 
molecole del corpo vi ha tale relazione, che può il mo- 
vimento comunicarsi dalle molecole corporee all’ etere e 
reciprocamente. Facciamo elevare gradatamente la tem- 
peratura di un eorpo; le molecole di questo vibreranno 
sempre più energicamente, e con energia corrispondente 
sarà pure scosso l’etere, il quale trasmetterà così i raggi 
calorifici che diciamo emanati dal corpo. Continuando a 
crescere la temperatura, arriverà un istante in cui la 
velocità o l'ampiezza di oscillazione sarà tale che il mo- 
vimento comunicato alle particelle dell'etere comincia a 
rendersi sensibile come luce; il corpo cambierà d’aspetto, 
saremo giunti alla temperatura del rosso nascente (468, 
osservazione) ed i raggi calorifici, che prima erano oscuri, 
saranno accompagnati da alcuni de’ raggi calorifici luminosi 
(583). A maggiori temperature, maggiore forza viva sarà 
comunicata all’ etere, cresceranno in intensità gli effetti 
luminosi fino al bianco splendente. Le vibrazioni comunicate 
all’etere in questo modo si trasmettono nello spazio sotto 
forma di luce e di calorico raggiante. 

Viceversa, le onde luminose e calorifiche dell’etere, 
imbattendosi in un corpo, si riflettono o si diffondono in 
parte rimbalzando indietro, in parte attraverseranno anche 
il corpo senza produrre in esso alcun effetto , s’ egli è 
diafano o diatermico, ma in parte si spengonu nel corpo, 
e diciamo che il corpo le assorbisce. Non è questo un 
assorbimento come di un fluido in un corpo spugnoso, 
ma una cessione di forza viva fatta dall’etere alle molecole 
del corpo, nel quale succede perciò un riscaldamento, un 
lavoro interno molecolare, e talvolta anche un lavoro esterno. 

599. Si scorge così quanta relazione vi sarebbe tra la 
luce ed il calorico raggiante. Propriamente parlando, 
questo e quella sarebbero identicamente la stessa cosa, 
e se i raggi calorifici oscuri non sono visibili, ciò è solo 
per limitato potere della nostra vista. 
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$ 12. MACCHINA A VAPORE. 


600. Prima nozione intorno alla macchina a vapore. In 
una caldaia A (fig. 173) a pareti robustissime, comuni- 
cante con un corpo di tromba B, si fa riscaldare l’acqua. 
Il vapore che si. forma passa nel corpo di tromba sotto 
allo stantuffo H, e colla sua forza elastica fa salire lo 
stantuffo fino alla sommità del corpo di tromba. A que- 
sto punto, se uno spruzzo d’acqua fresca viene in con- 
tatto colle pareti del corpo di tromba, il vapore interno, 
pel freddo prodotto, quasi istantaneamente si condensa, 
lasciando sotto allo stantuffo una specie di vacuo. Lo 
stantuffo, spinto dal proprio peso e dalla pressione del- 
l’aria soprastante, cadrà di nuovo al basso del corpo di 
tromba, per risalire quando il vapore sottostante avrà 
riacquistato sufficiente forza da produrre una tale azione. 
In simile maniera rinnovando, ad ogni volta che lo stan- 
tuffo sarà salito alla somità del corpo di tromba, lo 
spruzzo d’acqua fresca, si otterrà un moto alternativo 
dello stantuffo, il CA 
qual. moto potrà “IS 
comunicarsi ad 
una leva CD, 
mobile intorno 
al punto E, e 
detta il bdilan- 
ciere della mac- 
china. 

Dovendo lo 
stantuffo mover- 
sì con moto al- 
ternativo  retti- 
lineo affinchè 
possa il moto co- 
municarsi libe- 
ramenteallaleva 
CD, è necessario 
che questa ter- 
mini in arco di 
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circolo CF, sul quale si avviluppa alternativamente e si 
distende la catena flessibile GG che unisce lo stantuffo 
al bilanciere. Salendo lo stantuffo, il braccio CE della 
leva è spinto in alto da un peso P portato dall’ altro 
braccio DE. 

Il movimento rettilineo alternativo così generato nella ca- 
tena DK, può applicarsi alla produzione di qualunque effetto 
utile. L'applicazione principale che se ne faceva in origine 
consisteva nell’elevazione dell’acqua con trombe idrauliche. 

La trasformazione del moto alternativo del bilanciere 
in movimento circolare continuo si ottiene facilmente con 
un tirante che mette l’estremità D del bilanciere in co- 
municazione con una manovella fissa all’asse di una ruota, 
allo stesso modo con cui si fa girare la ruota dell’ar- 
rotino colla stanga mossa dal piede di questo. 

601. Un primo perfezionamento. Tale è il fondamento 
delle principali macchine a vapore costrutte dal princi- 
pio del secolo scorso fino al 1769. I perfezionamenti 
arrecati a tali macchine durante quest'epoca sono pic- 
colissimi, e più dovuti al caso che alla sagacia dei co- 
struttori. Così, per citarne uno, ottenevasi da principio 
la condensazione del vapore con uno spruzzo di acqua 
fresca sulle pareti del corpo di tromba B (fig. 173). 
Il caso volle che, guastandosi un giorno lo stantuffo H 
di una macchina, l’acqua, che su di esso si conservava 
per impedire ogni perdita di vapore tra lo stantuffo e la 
parete del cilindro B, s’infiltrò dentro a questo, e la mac- 
china si accelerò notevolmente nel suo movimento. 

Si conobbe bentosto che l'accelerazione era dovuta a 
ciò, che lo spruzzo d’acqua fresca attraversando il vapore 
senza toccare la parete del cilindro, condensava egual- 
mente, e forse meglio, il vapore, e raffreddava meno la 


macchina. 

Tanto bastò per far sostituire allo spruzzo d’acqua 
sulle pareti del cilindro un’iniezione d’acqua nell’interno 
del cilindro stesso. Quest’iniezione è procurata col mezzo 
di una tromba posta in movimento dalla macchina mercè 
la catena M, fissa al bilanciere in N. 

602. Condensatore. Ma questa maniera di produrre la 
condensazione del vapore nel corpo di tromba è stata 
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abbandonata appena si conobbe la grande economia di 
combustibile che si poteva ottenere col far condensare 
il vapore in un recipiente a parte, detto condensatore, 
una delle più importanti invenzioni dovute al genio di Watt. 

Supponiamo che, giunto lo stantuffo H (/ig. 773) alla 
sommità del cilindro B, si apra una comunicazione tra questo 
ed il condensatore vuoto d’aria; il vapore del cilmdro o 
corpo di tromba si dilaterà tosto passando nel conden- 
satore, ove, pel freddo dovuto all'acqua iniettata, si ri- 
duce allo stato di liquidità. Si forma in tale modo il vacuo 
sotto allo stantuffo H, e questo cade al fondo del cilin- 
dro, ove giungendo fa chiudere la comunicazione tra il 
cilindro stesso ed il condensatore. Quindi il nuovo va- 
pore proveniente dalla caldaia A lo farà risalire, e non 
sarà così più necessario di consumare il combustibile 
per compensare il raffreddamento che col primo metodo 
sarebbe avvenuto nel corpo di tromba. L’applicazione 
del condensatore fu un passo capitale nella via de’ per- 
fezionamenti della macchina a vapore, e fa stupire che 
un'idea, in apparenza, così semplice non sia venuta in 
capo dei primi costruttori di questa macchina. 

603. Lo stesso Watt ottenne pure una considerevole 
economia di combustibile rivestendo il corpo di tromba 
con un cilindro, detto camicia, contenente uno strato di 
aria sufficiente per impedire le perdite di calore dovute 
all'irradiazione ed al contatto de’ corpi esteriori. Si pre- 
ferisce ora generalmente di rivestire sia il corpo di 
tromba, sia il tubo che gli conduce il vapore dalla cal- 
daia, di tessuti o di altre sostanze coibenti del calorico. 

604. Macchina ad alta pressione e a semplice effetto. Nella 
macchina descritta il vapore agisce con una tensione di 
poco superiore a quella dell’aria atmosferica, nè vi po- 
trebbe agire con tensione maggiore, essendo il movi- 
mento dello stantuffo nel corpo di tromba alternativa- 
mente prodotto dalla tensione del vapore e dalla pressione 
atmosferica. 

Per conseguenza tutte le macchine a vapore fondate 
sul medesimo principio furono dette macchine atmosfe- 
riche. Le medesime non si applicano più attualmente 


fuorchè in qualche località ove il combustibile abbonda. 
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ed è a prezzo minimo. Watt trovò il mezzo di far agire 
il vapore sullo stantuffo a qualunque tensione nel modo 
seguente. In vece di far entrare il vapore nel corpo di 
tromba sotto allo stantuffo, mettiamo in comunicazione 
colla caldaia la parte superiore del corpo di tromba. Lo 
stantuffo H (fig. 773) verrà spinto in.giù dalla forza del 
vapore, trarrà seco la catena CG ed insieme il bilanciere 
CD con tanto più di energia, quanto maggiore è la ten- 
sione del vapore. Giunto lo stantuffo al basso, si apra 
la comunicazione tra il corpo di tromba ed il conden- 
satore, chiudendo a un tempo il passaggio al vapore che 
va dalla caldaia al corpo di tromba. Allora lo stantuffo 
potrà risalire, e salirà in realtà, venendo tratto in su 
da un peso conveniente P, attaccato al capo D del bi- 
lanciere. La forza di questa macchina è solo limitata dal 
srado di tensione ehe si vuol dare. al vapore; per tale 
motivo la macchina stessa dicesi ad alta pressione. Essa 
dicesi pure a semplice effetto, perchè il vapore agisce sopra 
una sola faccia dello stantuffo. 

605. Macchina ad alta pressione e a doppio effetto. Watt 
ha pure trovato il mezzo di far agire il vapore alterna- 
tivamente sulle due facce dello stantuffo. Ecco in quale 
maniera ciò si può conseguire. Il vapore proveniente 
dalla caldaia arriva in A (fig. 174), ed entra in una 
capacità BK che sta accanto al corpo di tromba ML. 
La capacità BK si ‘fa comunicare col corpo di tromba 
per due canali CM, DN, alternativamente. Sopra la faccia 
piana KR della capacità BK si appoggia una specie di 


mestola o cassetta corsoia H, munita di un braccio I, 
o | per cui essa si 
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sura 174, il vapore proveniente dalla caldaia penetra 
nel corpo di tromba pel canale CM, e spinge lo stan- 
tuffo P nella direzione indicata dalla freccia. Nel mede- 
simo tempo la parte opposta del corpo di tromba, per 
mezzo del canale DN e della cavità E comunica col con- 
densatore. Così si vede che lo stantuffo camminerà nel 
senso della freccia, in virtù della differenza delle pres- 
sioni esercitate sulle sue facce. L’opposto avviene allor- 
chè la cassetta corsoia si trova nella posizione indicata 
dalla fig. 175). In questo modo si ottengono le macchine 
a doppio effetto e ad alta pressione. 

606. Soppressione del condensatore. Nelle macchine ad 
alta pressione si può anche sopprimere il condensatore, 
lasciando uscire il vapore nell’aria atmosferica, la qual 
cosa si pratica specialmente nelle macchine destinate alla 
locomozione. In questo caso però il vapore che esce dal 
corpo di tromba deve vincere la resistenza dell’aria, onde 
si perde una forza equivalente ad un’atmosfera. Quindi, 
perchè un tale consumo di forza riesca minore a fronte 
della forza totale disponibile, conviene far agire il vapore 
alla massima tensione possibile, avuto riguardo alla ro- 
bustezza delle parti della macchina. Così se il vapore 
agirà colla tensione di due atmosfere, la perdita di forza 
equivarrà alla metà della forza totale; se agisce colla 
tensione di dieci atmosfere, la perdita di forza sarà ap- 
pena il decimo della forza totale. 

607. Moderatore a forza centrifuga. Per moderare il mo- 
vimento della macchina si fa uso del pendolo conico a 
forza centrifuga, detto moderatore o regolatore, ancor esso 
immaginato da Watt. Esso consiste in un romboide ar- 
ticolato ABDO (fig. 776), fisso sopra un 
asse verticale AE, e portante all’estremità 
de’ bracci AB, AC, due masse M, N. L’asse 
AE è messo in moto rotatorio dalla mac- 
china, e gira tanto più rapidamente 
quanto più rapido è il moto della mac- 
china. Se questa si move con troppa 
velocità, le due masse M, N, per la forza 
centrifuga s’imnalzeranno, e con esse si 
innalzerà il vertice D scorrevole lungo 








l’asse, ed al quale è unita una verga DH. Questa verga 
tirata m tal modo all’insù fa chiudere in parte una valvola | 
dentro al tubo di comunicazione tra la caldaia ed il corpo 
di tromba. Non potrà più entrare in questo tanto vapore 
come prima, e così verrà moderato il movimento. Se al 
contrario la macchina si move troppo lentamente, si‘ab- 
basseranno le masse M, N, per la diminuita forza centri- 
fuga, e si farà aprire maggiormente la valvola posta entro 
il tubo di comunicazione tra il corpo di tromba e la 
caldaia. 

608. Parallelogrammo articolato. Nella macchina a dop- 
pio effetto sarebbe difficile di far agire lo stantuffo sul 
bilanciere col mezzo di una catena flessibile, a meno di 
ricorrere ad una combinazione di pulegge. Si munisce 
adunque lo stantuffo di un braccio rigido, e collo scopo 
di conservare al braccio stesso un movimento rettilineo 
alternativo, nel mentre che l'estremità del bilanciere de- 
serive un arco di circolo, Watt immaginò il suo pare 
lelogrammo articolato. Consiste questo in un parallelo 
srammo ABCD (fig. 777) coi lati uniti a cerniera, e di 
cui un lato BC è formato da una delle estremità del bi- 
lanciere. Il braccio dello stantuffo è applicato al vertice 
A, mentre il vertice D è le- 
gato ad un tirante HD mobile 
intorno al punto fisso H. Nel 
movimento del bilanciere il 
punto D è così forzato a de- 
scrivere un arco di circolo 
di centro H; quindi, come si 
dimostra colla sperienza e col 
calcolo, se questo centro è 
convenientemente scelto, il 
vertice A descriverà molto 
prossimamente una linea ret- 
ta. Egualmente sul lato CD 
si trova un punto K che de- 
crive quasi una linea retta; 
a questo si applica il braccio 
che mette in azione una delle 
trombe ausiliarie. 
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609. Trombe ausiliarie. Una macchina a vapore ha bi- 
sogno di varii servizi, che in origine si facevano in parte 
a mano d’uomo, ma che ora la macchina si fa da sè. 
Tutti sanno la storia del ragazzo Potter, il quale, inca- 
ricato di aprire e chiudere a tempi determinati eerte 
valvole della macchina, attirato dai divertimenti di altri 
ragazzi ideò un congegno che lo liberò da quell’uffizio, e 
che fu poi perfezionato da Brigton nel 1718. 

Tra le parti della macchina che lavorano per proprio 
servizio dobbiamo specialmente citare tre trombe, delle 
quali una, detta tromba ad aria, serve ad estrarre l’aria 
e l’acqua che vengono continuamente introdotte nel con- 
densatore, e le conduce in un recipiente a parte. Una 
seconda, detta tromba alimentatrice, fa passare l’acqua 
calda da questo recipiente nella caldaia. La terza pro- 
duce l'iniezione d’acqua fresca nel condensatore. 

610. Espansione del vapore. Nelle macchine ad alta pres- 
sione si trova una considerevole economia facendo -ces- 
sare l’azione del vapore sullo stantuffo prima che questo 
sia giunto all’estremità della sua corsa nel corpo di tromba. 
Il tratto che rimane così da percorrere allo stantuffo verrà 
da questo percorso in virtù della velocità già acquistata 
e dell’espansione del vapore già introdotto nel corpo di, 
tromba. 

611. Apparecchi di precauzione. Agendo il vapore ad alta 
tensione, se i vasi destinati a contenerlo non hanno suf- 
ficiente robustezza, si corre rischio di esplosione. Una 
delle precipue cause di esplosione consiste nel difetto 
d’acqua nella caldaia. Allora le pareti di questa si arro- 
ventano facilmente, e versando nuova acqua nella caldaia, 
il rischio è grandissimo per la pronta evaporazione che 
ha luogo. Servono a prevenire la esplosione: 1° le val- 
vole di sicurezza, che si aprono per una forza assai mi- 
nore di quella che possono sopportare le pareti della 
caldaia; 2° i manometri, che fanno esteriormente cono- 
scere ad ogni momento la forza elastica del vapore; 3° 
ì congegni per cui sì manifesta all’occhio del macchinista 
il livello dell’acqua nella caldaia, e specialmente il gal- 
leggiante d’allarme, che genera un fischio ogni volta che 
il livello dell’acqua è al di sotto di un certo limite. 
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L’acqua evaporandosi depone sulle pareti della cal- 
daia i sali e le sostanze estranee ch’ essa contiene in 
soluzione. Si forma così internamente uno strato solido 
od una crosta durissima, che può anche divenire causa 
di esplosione se non si ha l’avvertenza di nettare fre- 
quentemente la caldaia. 

642. Forma della caldaia e del focolare. La forma della 
caldaia e del focolare influisce grandemente sull'economia 
del combustibile. Bisogna fare in modo che la minima 
quantità possibile di calore vada perduta. Perciò si dà 
frequentemente alla caldaia la forma di un cilindro ter- 
minato in due emisferi; il focolare è sotto la caldaia, 
coll’apertura ad un capo di questa. I prodotti della com- 
bustione si obbligano a percorrere anche più volte infe- 
riormente e lateralmente in appositi canali tutta la lun- 
ghezza della caldaia. Così, prima di uscire pel cammino, 
cedono alla caldaia la massima: parte del loro calore. 

613. Non ostante tutti i perfezionamenti arrecati, € 
tutte le avvertenze prese, egli è impossibile nello stato 
attuale delle cose di tirar partito utile di tutta la forza 
che sta celata nel combustibile che si consuma in una 
macchina a vapore, e piccolissimo è il lavoro effettivo 
(211) ottenuto colle macchine a vapore in confronto col 
lavoro motore speso» nelle medesime. I fisici non sono 
d’accordo nel determinare il rapporto di questi due lavori. 
Le seguenti considerazioni però possono darci un'idea 
approssimativa della loro relazione. La causa motrice della 
macchina sta nel calore sviluppato nella combustione del 
carbone. Ora un chilogramma di cabone fossile abbru- 
ciandosi può generare (587) 7700 calorie. Ma per gene- 
rare un chilogramma di vapore acqueo alla tensione di 
quattro a sei atmosfere (510) ci vogliono circa 500 calorie, 
e circa 150 calorie (520) sono necessarie per riscaldare 
l’acqua fino alla temperatura dell’ebollizione sotto a quella 
pressione; dunque sono necessarie in tutto circa 650 ca- 
lorie per ottenere nella macchina un chilogramma di 
vapore. Quindi un chilogramma di carbone potrebbe, 
abbruciandosi, generare 2720 chilogrammi di vapore, ossia 
circa 12 chilogrammi. Nei migliori fornelli, e con tutte le 
precauzioni immaginabili, non si ottengono che 7 ad 8 





365 
chilogrammi di vapore per chilogramma di carbone. Ecco 
adunque che solo nell’evaporazione dell’acqua si perde già 
più di un terzo del lavoro motore primitivo. Questa prima 
perdita dipende da ciò che in parte il calore del foco- 
lare si disperde intorno per irradiazione e per condut- 
tricità, ed in parte è trasportato nel camino dai prodotti 
della combustione. Oltre a ciò è impossibile ottenere la 
combustione del carbone senza residui nelle ceneri. 

Un'altra causa, ben più potente di perdita di lavoro 
effettivo sta nel modo con cui si fa agire il vapore sullo 
stantuffo. In questa azione il vapore non perde che una 
parte minima del suo calore totale, e perciò una parte 
minima di questo si trasforma in lavoro (595). Nelle 
migliori macchine ad espansione (610) e condensazione 
(602) questa parte utile del calorico trasformato in lavoro 
non arriva forse ad un ventesimo del calorico totale. Quindi, 
per la presente e per la precedente causa combinate, il 
lavoro motore primitivo si riduce ad un trentesimo del 
suo valore. Aggiungasi a tutto ciò le resistenze passive 
delle varie parti della macchina e si vedrà quanto pic- 
colo rimanga l’effetto utile a fronte del lavoro motore 
impiegato, e a quanti perfezionamenti si possa ancora 
ragionevolmente aspirare nell’applicazione del vapore. 

614. Origine della macchina a vapore. Non può stabilirsi 
in modo assoluto chi sia stato il primo inventore di 
questa macchina. L'Italia, l'Inghilterra, la Spagna e la 
Francia gareggiano nell’attribuire ciascuna ad un suo 
nazionale l'onore di una così bella invenzione. Fino da 
1120 anni prima dell’èra volgare Erone di Alessandria 
aveva dimostrato come la forza elastica del vapore po- 
tesse applicarsi a generare un movimento, costruendo una 
macchina detta a reazione, una maechina cioè, dalla 
quale esce un soffio di vapore contro l’aria esterna. La 
reazione dell’aria contro ‘il vapore farà indietreggiare la 
macchina se questa è abbastanza mobile. 

Nel secolo decimosesto e precisamente nel 1543 lo 
spagnolo Blasco de Garay avrebbe fatto movere un ba- 
stimento colla forza del vapore, ma non si conosce come 
esso facesse l’applicazione di tale forza. 

Continuando secondo l'ordine cronologico, troviamo 
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che nel 1606 Giovanni Porta, napolitano, in una serie 
di sperienze destinate a conoscere il volume relativo del- 
l’acqua e del suo vapore, otteneva il sollevamento del- 
l’acqua col forza del vapore. 

Nel 1615 Salomone di Caus, molto probabilmente fran- 
cese, sebbene alcuni l'abbiano supposto tedesco, ha pure 
somministrato un mezzo di far salire l’acqua col fuoco, 
o, per meglio dire, colla forza elastica del vapore acqueo. 
Notisi però, che colla macchina dell’italiano Porta, la 
tensione del vapore faceva salire l’acqua fredda, mentre 
nella macchina di Caus l’acqua che si eleva deve prima 
farsi riscaldare, con grande spreco di combustibile. 

Un altro italiano, Branca, nel 1629 propose di applicare 
la forza del vapore per far girare una ruota. Esca da una 
caldaia un soffio fortissimo di vapore e si diriga contro 
le palette di una ruota, potrà questa per l'impulso del 
vapore mettersi in movimento. L’apparecchio del Branca 
è noto sotto il nome di eolipila. 

Gli inglesi riguardano Edoardo Somerset marchese 
Worcester, come il primo inventore delle macchine a 
fuoco. Il marchese di Worcester pubblicò nel 1663 un 
libro conosciuto sotto il nome di Centinaio d'invenzioni. 
In esso fa vedere ciò che già si conosceva, che l’acqua 
riscaldata fortemente in un cannone ben chiuso acquista 
tale forza elastica che può fare scoppiare il cannone; 
quindi asserisce, e forse non ha manco costrutto la mac- 
china, che può questa forza applicarsi a sollevare l’acqua 
ad un’altezza qualunque. 

Più tardi, ossia nel 1683, Samuele Moreland, inglese; 
propose qualche cosa di analogo a quanto proposero Porta, 
Caus e Worcester, per far elevare l’acqua. Ma, come 
ognun vede, fra l’attuale macchina a vapore e le più o 
meno vaghe idee de’ citati autori passa un tale divario, 
che, rigorosamente parlando, nessuno di essi può dirsi 
vero inventore della macchina a vapore. 

Chi ha, forse pel primo, proposto un’applicazione della 
forza del vapore analoga a quella che si fece poscia e si 
fa attualmente, è il francese Dionigi Papino, il quale faceva 
entrare il vapore proveniente dal suo digestore, in un 
corpo di tromba sotto ad uno stantuffo. Questo saliva 
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per la forza del vapore e discendeva poscia pel proprio 
peso e per la pressione dell’aria, lasciando raffreddare 
e condensare il vapore. Papino descrisse questa macchina 
in una memoria pubblicata nel 1690, e ne fece anche. 
un piccolo modello. 

Nel 1698 l’inglese Savery tentò di applicare in grande 
le idee di Porta e di Caus, forse senza conoscere che 
fossero state già prima proposte, e trovò il modo di ot- 
tenere la quasi istantanea condensazione del vapore me- 
diante lo spruzzo d’acqua fredda. Associatosi più tardi 
(anno 1705) con Cawley e Newcomen, pure inglesi, fece con 
questi la prima macchina a vapore atmosferica che siasi 
applicata a produrre effetti utili. Da quest'epoca in poi 
si estese mirabilmente l’uso delle macchine di Savery, 
Cawley e Newcomen fino al 1769, quando Watt cominciò 
la serie delle sue creazioni sopra descritte. Nacque Watt a 
Greenock in Iscozia l’anno 1736, e morì il 25 agosto 1819. 

615. Navigazione a vapore. L’idea di applicare la forza 
del vapore alla navigazione non è del nostro secolo. Pa- 
pino l'aveva già manifestata in un modo chiarissimo. 
Gionata Hull e Patrik Miller la rinnovarono più tardi. 
Varii tentativi anche si fecero nel secolo scorso, che 
riuscirono tutti a poco più di niente. ll primo battello a 
vapore destinato al trasporto di merci e di persone fu 
fatto in America da Fulton nel 1807. Migliaia e migliaia 
se ne fecero da quell’epoca in poi, tutti fondati presso a 
poco sul medesimo principio. Una o due macchine a vapore 
mettono in movimento un asse orizzontale, che attraversa la 
nave da fianco a fianco, e porta alle sue estremità due grandi 
ruote a palette, che si tuffano parzialmente nell’acqua. 
L’urto delle palette nell’acqua produce l’effetto dei remi. 

Ericson più tardi sostitui alle ruote a palette l’elice, la 
quale, girando sott'acqua su di un asse orizzontale pa- 
rallelo a quello della nave, fa camminare la nave stessa. 

616. Strade ferrate. L'applicazione del vapore al mo- 
vimento delle vetture sulle ferrovie data da questo secolo. 
Una macchina a vapore che faccia girare con un congegno 
qualunque gli assi e le ruote della vettura su cui essa 
si appoggia costituisce una locomotiva, quando per una 
tale rotazione possa la vettura camminare. Si fanno at- 
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tualmente locomotive che possono rimorchiare dietro di 
sè varie vetture cariche. Da principio si proposero varii 
modi onde risolvere il problema della locomozione sulle 
strade ferrate. Visto che le ruote delle locomotive semplici, 
per mancanza di adesione sufficiente con le rotaie, gira- 
vano su di queste strisciando, senza movimento di tra- 
slazione, si pensò di attaccare il convoglio delle vetture 
ad un capo di una lunghissima corda tesa lungo la strada. 
L’altro capo della corda è fisso ad un verricello, e si 
avviluppa la corda su di questo per l’azione del vapore, 
traendo il convoglio. Questo metodo si adopera ancora 
attualmente in alcune grandi salite. 

Nel 1814 Blenkinshop superò la difficoltà dovuta alla 
maneanza di adesione con una locomotiva che metteva in 
movimento una ruota dentata, i cui denti incastravano 
nei denti corrispondenti delle rotaie. Varie macchine fu- 
rono costrutte su questo principio ed applicate alla strada 


ferrata tra Middleton e Leeds. 

Brunton propose di vincere la stessa difficoltà con una 
locomotiva i cui due stantuffi motori spingevano alter- 
nativamente due aste appoggiantesi sul suolo e moventisi 
quasi come le gambe d’un uomo. Finalmente più tardì, 
Stephenson vinse realmente la difficoltà col fare le lo- 
comotive pesanti. L’attrito, come abbiamo visto nel nu- 





Fig. 178 


mero 205, è proporzionale alla pressione; così accrescendo 
il peso delle locomotive si accresce l’attrito, e si procura 
maggiore adesione tra le ruote e le rotaie. Su questo 
principio sono ora costrutte tutte le locomotive. 

617. Soppressione del bilanciere. Nelle locomotive il mo- 
vimento alternativo dello stantuffo della macchina sì tra- 
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sforma in circolare continuo e si trasmette alle ruote 
senza l’intermezzo del bilanciere. Un corpo di tromba A. 
(fig.178) sta su ciascun lato della locomotiva. Il braccio 
B dello stantuffo si muove tra -due regoli GC, C che gli 
servono di guida, e porta il tirante D unito alla manovella 
E con cui si fa girare la ruota avente il suo asse in F. 





CAPO X 


MAGNETISMO 


618. Calamita naturale. È la calamita naturale un mi- 
nerale di ferro che gode della proprietà di attrarre il 
ferro, l'acciaio e poche altre sostanze. Dicesi anche ma- 
gnete. Chiamasi poi magnetismo quel principio, qualunque 
siasi, il quale nella calamita genera l’attrazione. Trovansi 
le calamite, sia alla superficie terrestre, sia dentro il 
suolo. La loro proprietà d’attirare il ferro è nota da tutta 
l’antichità. Propriamente il magnete o la pietra magne- 
tica, come dicevano gli antichi, è un ossido di ferro, ® 
meglio, un miscuglio di varii ossidi di ferro. Esso consta 
adunque di due soli corpi semplici, ferro éd ossigeno. 
Solevansi i magneti distinguere secondo la varia propor- 
zione in cui entravano in essi questi due elementi. 

619. Calamita artificiale. Si fanno pure delle calamite 
artificiali, sia di acciaio, sia di ferro temprato, che godono 
delle stesse proprietà delle naturali, ed alle quali si dànno 
i riomi di ago magnetico, spranga magnetica, fascio ma- 
gnetico e simili, secondo la varia forma. 
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620. Poli, linea neutra, Se gettisi della limatura di ferro 
sopra di una calamita, vedesi la polvere accumularsi 
maggiormente Verso due punti opposti del magnete. Chia- 
mansi questi due punti poli della calamita. Tra i due 
poli trovasi sempre tutto intorno della calamita una 
linea, sulla quale la limatura di ferro non è, od è de- 
bolmente attratta. Essa dicesi linea neutra, In alcuni 
casì la calamita presenta più di due poli. Si dice allora 
ch’essa ha punti conseguenti. 

621. Divisione di una calamita, Presa una calamita ordi- 
naria che non abbia punti conseguenti, se taglisi ser 
condo la sua linea neutra, ne risultano due pezzi aventi 
ciascuno i suoi due poli come la calamita totale e for- 
manti per conseguenza. due vere calamite. In generale 
se riducasi una calamita in più pezzi, ciascun pezzo di- 
venta una calamita avente i suoi poli e la sua linea neutra, 

622. Sua direzione rispetto all’orizzonte. Prendasi un ago 
calamitato, ossia una calamita ridotta a forma di sottile 
spranga, avente i suoi poli verso i punti estremi della 
sua lunghezza, e priva di punti conseguenti. Sospenden- 
dolo in modo che possa liberamente girare in un piano 
orizzontale, si vedrà che esso prende costantemente tale 
direzione, che una delle sue estremità dirigesi prossima- 
mente verso il nord, l’altra verso il sud. 

Questa direzione dell’ago magnetico è nota da grande 
antichità. I Chinesi se ne servirono per dirigere i loro 
viaggi sul mare e per terra fin da varii secoli prima 
dell'era volgare. Gli Europei applicarono più tardi una 
così meravigliosa proprietà della calamita. Secondo alcuni 


sarebbo Marco Polo quello che avrebbe introdotto presso 


noi un tale uso dell'ago; secondo altri sarebbe Flavio 


Gioia di Amalfi. 
La direzione dell’ago magnetico verso i poli della terra 


ha luogo in tutti i paesi, a qualunque altezza sopra il 
suolo, e a qualunque profondità a cui siasi potuto pe- 
netrare. 

Se l’ago magnetico sospendasi pel suo centro di gravità 
e in modo che possa girare liberamente intorno al punto 
di sospensione in tutti i sensi, esso non solamente volta 
i poli suoi verso quelli della terra, ma ancora s’inclina, 
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facendo un angolo coll’orizzonte. Nell'emisfero nord della 
terra egli è il polo che si dirige al nord quello che si 
abbassa, e nell’emisfero sud si abbassa il polo contrario. 

623. La forza per cui l’ago prende naturalmente le di- 
reziori ora descritte è puramente direttrice e non tra- 
slatrice, cosicchè si può paroganare ad una coppia (54). 
Infatti, sospeso l’ago sopra un pezzo di sughero galleg- 
giante sull’acqua, esso non tende a scorrere sull’acqua; 
inoltre pesato esattamente un ago, prima non magnetiz- 
zato, e poi magnetizzato, non trovasi alcuna differenza 
di peso. 

624. Azione reciproca delle calamite. Presi due aghi cala- 
mitati, disposti in modo che possano obbedire nei lore 
moti alle forze reciproche di attrazione o di ripulsione, 
se accostinsi per le loro estremità, che naturalmente si 
dirigerebbero verso la stessa ragione della terra, pre- 
sentano una ripulsione reciproca. Essi presentano in vece 
un'attrazione quando le estremità avvicinate siano quelle 
che si dirigono naturalmente, per rispetto all’orizzonte, 
in direzioni contrarie. Questo doppio fatto si esprime di- 
cendo, che i poli omologhi di due calamite si respingono 
e si attraggono i poli di contrario nome. 

La direzione della calamita verso i poli della terra si 
può spiegare ammettendo che la terra agisca come una 
calamita o sia essa stessa un grande magnete, che abbia 
i suoli poli magnetici in vicinanza dei poli dell’equatore. 

625. Per ispiegare l’azione reciproca de’ magneti, i 
fisici hanno supposto che il magnetismo sia una specie di . 
fluido sottilissimo imponderabile, e che esistano due specie 
di magnetismo. I due fluidi contrarii avrebbero la fa- 
coltà di attrarsi a vicenda, e due masse dello stesso fluido 
si respingerebbero. Il fatto della divisione di una cala- 
mita (621) non permettendo di supporre i due fluidi con- 
trari accumulati ai capi opposti del magnete, si ammise 
che i fluidi stessi debbano trovarsi in tutte le molecole 
della calamita, ma separati in modo che ciascuna mole- 
cola formi da sè una vera calamita coi due poli. Sup- 
ponendo in un corpo gli assi di tutte queste calamite 
molecolari o parziali, paralleli fra di loro, e coi poli 
omologhi diretii nel medesimo senso, me risulterebbe ua 


complesso di forze, il quale farebbe si che' il corpo fo-. 


tale agisse come una calamita. 


La terra, riguardata come calamita, avrebbe essa pure 


i due fluidi magnetici separati. 


Chiamano fluido boreale quello che nella terra: è rivolto’ 


verso il nord, australe l’opposto. Notisi che questo è solo 
un modo di concepire i fenomeni magnetici, e potrebbe 
essere ben lungi dall’accordarsi colla verità. 

626. Denominazioni de'poli, Chiamasi polo nord di un 
ago magnetico o di una calamita quello che naturalmente 
dirigesi al nord, polo sud l’altro. 

Notisi che gli autori, specialmente francesi, hanno cam- 
biato questa denominazione antica, chiamando polo sud 
quello che si dirige al nord, e polo nord quello che si 
dirige al sud. Questa nuova denominazione è è appoggiata 
all’ ipotesi del n° precedente, secondo la quale il fluido 
magnetico che nell’ago dirigesi al nord dev’ essere con- 
trario a quello che “nella terra trovasi verso la stessa: 
regione. Non essendo però questa altro che una supposi- 
zione, la quale inoltre è molto probabilmente erronea; così 
ci atterremo costantemente alla denominazione primitiva. 

627. Azioni delle calamite sul ferro, cobalto, nichelio, ac» 
ciaio, ecc. Non solo il ferro e l'acciaio, ma ancora varii 
altri corpi, quali sono il nichelio, il cobalto, il cromo, 
il manganese e la massima parte dei corpi composti in 
cui entra come componente alcuno dei corpi semplici 
predetti, godono della proprietà di essere attratti dalla 
calamita. 

Diconsi magnetici tutti i corpi su cui la calamita può 
esercitare una somigliante azione. 

A questa azione delle calamite sui corpi magnetici cor- 
risponde una reazione eguale; infatti, allo stesso modo 
che la calamita tenuta ferma attira a sè un pezzo di ferro 


mobile, un pezzo di ferro tenuto con mano fa movere 


l’ago calamitato. 
Da ciò che un corpo magnetico attira la calamita non 


risulta ch’esso sia magnetizzato; ed è facile riconoscere 
se un corpo sia magnetizzato 0 semplicemente magnetico. 
Infatti, lungo un ago calamitato mobile si faccia scorrere 
il corpo in quistione in modo che presenti all’ago sem- 
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pre la medesima faccia. Se il corpo è semplicemente 
magnetico, la sua azione sull’ago è attrattiva tanto presso 
l’uno, quanto presso l’altro polo; in caso contrario l’azione 
è da un lato attrattiva, dall’altro ripulsiva. 

628. Azione del magnetismo su tutti i corpi; diamagnetismo. 
Faraday ha scoperto esservi corpi sui quali le forti ca- 
lamite artificiali esercitano una ripulsione sensibilissima. 
Così un pendolo, fatto di un globicino di bismuto appeso 
ad un filo, posto in vicinanza de’ poli di una fortissima 
calamita, viene costartemente respinto. Molti corpi, tanto 
solidi che liquidi od aeriformi, godono di ‘questa pro- 
prietà e diconsi diamagnetici. 

Se riducansi i corpi in forma di sottile e ‘leggiera sbarra, 
appesa pel suo centro di gravità, ad un filo senza tor- 
sione in modo che la medesima. resti orizzontale e situata 
tra i poli di una forte calamita, essendo la sbarra di 
sostanza magnetica, essa dirige le sue estremità verso i 
poli della calamita; se poi è di sostanza diamagnetica 
prende una direzione perpendicolare alla Jinea dei poli. 
Bancalari riconobbe fino dal 1847 il potere diamagnetico 
della fiamma. Bata da questa sperienza lo studio ‘del po- 
tere diamagnetico dei gaz. Sul diamagnetismo dei corpi 
influisce grandemente il mezzo entro cuì essi trovansi, 
«di maniera che un corpo, diamagnetico in un mezzo, può 
diventare magnetico in un altro. Per esempio, se riem- 
piasi un piccolo tubo di vetro con una soluzione dilun- 
gata di solfato di ferro, trovasi che questo corpo nell’aria 
è magnetico, dirigendosi il tubo tra i poli della calamita 
polarmente; ma immerso in una soluzione concentrata 
dello stesso sale, esso si dirige equatorialmente, ed è 
perciò diamagnetico. Melloni, Pliicker e Becquerel spie- 
garono questi fatti, applicando all’azione magnetica il 
principio di Archimede. Come i corpi meno densi che 
il fluido in cui si trovano, invece di cadere verso il centro 
della terra, se ne allontanano salendo, così i corpi meno 
magnetici che i fluidi in cui sono immersi, invece di 
venire attratti verso il polo della calamita, provano un’ap- 
parente ripulsione. 

629. Induzione magnetica. Posta una sbarra di ferro dolce 
in contatto per un suo capo, con un polo di una cala- 
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mita, finchè dura il confatto trovasi essa pure calamitata; 
infatti essa acquista la proprietà di attirare i corpi ma- 
gnetici. Il polo che la sbarra acquista dalla parte del 
contatto è di nome contrario a quello più vicino della 
calamita. Nè solo il ferro in tale modo si magnetizza, ma 
acquista ancora la proprietà di magnetizzare altre sbarre 
di ferro che gli siano in contatto, cosicchè se sopra una 
tavola sì pongano di seguito e in contatto per:le loro 
estremità più sbarre di ferro, toccando la prima col polo 
di una calamita divengono tutte magnetizzate. La pre- 
senza della calamita farebbe adunque orientare allo stesso 
modo tutte le molecole delle singole sbarre, o, se si 
vuole, scomporrebbe nello stesso senso, per induzione, 
il loro fluido magnetico. Allontanata però la calamita, 
tutte le sbarre perdono il loro magnetismo. 

Sostituendo al ferro una sbarra d’aceiaio, non mani- 
festasi in essa da principio nessuna traccia di magnetismo 
indotto; ma lasciando persistere lungo tempo il contatto 
col magnete, essa diviene poco per volta debolmente ca- 
jamitata, e ritiene poscia il magnetismo in essa sviluppato 
anche dopo cessato il contatto col magnete, cosicchè di- 
venta essa -una vera calamita. 

630. Potere coercitivo. Ammettendo, come suolsi, che 
tutte le molecole dei corpi magnetici siano come altret- 
tante calamite, e che il corpo sia semplicemente magne- 
tico quando gli assi delle sue molecole sono comunque 
rivolti, e sia magnetizzato quando essi sono tutti paral- 
lei e coi poli omologhi rivolti nel medesimo senso, si 
può spiegare la differenza notata tra il ferro e l’accialo, 
dicendo che nel ferro debolissima è la forza che si op- 
pone all’orientamento dei polî delle molecole, grande 
nell’acciaio. Chiamasi questa forza potere coercitivo. Ha 
dunque il ferro poco o niente di potere coercitivo, molto 
l'acciaio. Dicesi pure potere coercitivo la forza che mantiene 
orientate le molecole dopo che il corpo fu per induzione 
magnetizzato. Anche in questo senso l’acciaio ha un po- 
tere coercitivo che non ha il ferro. 

Si è trovato che la tempra accresce il potere coerci- 
tivo dell'acciaio, e ne comunica anche un poco al ferro; 
cosicchè il ferro agro, a differenza del ferro dolce, sì 
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8cniporta, rispetto al magnetismo, quasi come l’acciaio. 
La eottura poi annulla il potere coercitivo e distrugge il 
magnetismo delle calamite. 

631. Armatura delle calamite. Lo studio delle influenze 
reciproche de’ corpi magnetici e magnetizzati ha fatto 
conoscere che: 1° una calamita a forma di ferro da cas 
vallo, a parità di altre circostanze, ha 
maggiore energia magnetica ; 2° che que- 
sta energia si conserva meglio, come os: 
servò già Galileo, e pér tempo indefinito 
munerdo la calamita di un'armatura di 
ferro dolce, ossia di una spranga di ferro 
che si adatti sui due poli della calamita; 
3° che caricando la calamita di tutto il 
peso che può portare pe' suoi poli, come 
si vede nella fig. 779, nella quale AB 
rappresenta la calamita, CD l'armatura, 
ed H un piattello appeso all’armatura, 
destinato a ricevere i pesi, ove tutti i 
giorni vada accrescendosi di qualche poco 
il peso sul piattello, la calamita acquista 
col tempo una forza crescente, che può — Fig. 179 
diventare in alcuni casì doppia eStripla della primitiva. 
Ma staccando poscia rapidamente l’armatura dalla cala- 
mita, questa perde la forza acquistata, anzi la forza re- 
sidua diventa anche minore della primitiva. In nessun 
caso conviene staccare a ‘un tratto l'armatura dalla cala- 
mita, se non si vuole affievolire la forza di questa; ma 
è d’uopo, per levarnela, tirarla dolcemente in senso laterale. 

632. Fasci magnetici. Dicono fascio magnetico una ca- 
lamita composta di più lamine d’acciaio  magnetizzate 
sovrapposte ed aventi i poli. omologhi diretti nel mede- 
simo senso, Si dà ai fasci magnetici talvolta la forma 
di ferro da cavallo, 
come si vede nella 
i fig. 179, talvolta la 
Fig. 180 forma prismatica, co- 


me nella figura 180. 
Coulomb riconobbe che la forza di un fascio è ben lungi 


dall’eguagliare la somma delle forze delle singole lamine, 
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e che Ie lamine medie nei fasci perdono col tempo il loro 
magnetismo, anzi, secondo le sperienze di Nobili, aequi- 
stano le medesime col tempo anche una polarità contraria 
alla primitiva, a cagione dell’azione induttiva delle lamine 
laterali. Si evita questo inconveniente dando alle laîmine 
medie una lunghezza maggiore delle altre. 

633. Leggi delle-attrazioni e ripulsioni magnetiche. Se con 
intensità considerevole è attratto un pezzo di ferro da 
una calamita che sia con esso in contatto, l’attrazione 
a qualche distanza dalla calamita si affievolisce notevol- 
mente. Coulomb colla sua bilancia di torsione, che deserive- 
remo nel capo seguente, ha trovato che l'intensità delle 
attrazioni e ripulsioni magnetiche varia in ragione inversa 
dei quadrati delle distanze. 

La forza relativa di due calamite si può misurare in 
varii modi. Il più semplice sarebbe quello di determi- 
nare il peso che le calamite possono portare pet la loro 
armatura. Ma questo metodo non dà risultati rigorosi. 
La bilancia di Coulomb somministra un mezzo assai mi- 
gliore. Un terzo modo poi, frequentemente adoperato, 
consiste nel fare oscillare un ago magnetico intorno alla 
sua posizione d’equilibrio, a guisa di un pendolo o bi- 
lanciere, sia sotto l’influenza del magnetismo terrestre, 
sia sotto l’influenza di una calamita a varie distanze dalla 
medesima. Le leggi di queste oscillazioni sono le stesse 
che quelle del pendolo, e la durata di esse fa conoscere 
la forza attrattiva vuoi della terra, vuoi della calamita, 
precisamente come la lunghezza del pendolo e la durata 
di una oscillazione di esso servono a calcolare la gra- 
vità (176). 

634. Modo di ottenere calamite artificiali. Abbiamo già 
detto come una sbarra d’acciaio, posta per un suo capo 
in contatto con un polo di una calamita, diventi eol 
tempo magunetizzata stabilmente. Lo stesso avviene anche 
ponendo semplicemente la sbarra d’acciaio in vicinanza 
della calamita. 

Anche l’influenza magnetica del globo terrestre rende 
magnetizzati tutti gli oggetti di ferro o d’acciaio; ed il 
magnetismo in-loro sviluppato sarà stabile, ove essi ab- 
biano qualche potere coercitivo. Egli è a questo modo 
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certamente che vennero magnetizzati que’ minerali di ferro 
che costituiscono le calamite naturali. | 

Una sbarra di ferro agro o di acciaio posta nelta di- 
rezione che prende naturalmente un ago magnetico: sotto 
l'influenza del magnetismo terrestre, si magnetizza pm 
facilmente che in altra posizione. Percuotendola a eolpi 
di martello si rendeassai più pronta la sua magnetizzazione. 

Questa influenza magnetizzante della terra fu già os- 
servata fin dal 4590 da un medico di Rimini, il quale 
esservò per la prima volta una sbarra di ferro divenuta 
calamita. Un fatto analogo osservò Gassendi nel 1630. In 
generale i chiodi, le bombe, e tutti gli utensili di ferro 
che conservano lungamente una posizione fissa e conve- 
niente si magnetizzano per l’influenza terrestre. 

Le calamite artificiali però, meglio che coll’inflenza 
del magnetismo terrestre, si ottengono nei modi seguenti. > 

635. Metodo del semplice contatto. Si pone la sbarra da 
magnetizzare sopra una tavola. Presa poscia una forte 
calamita, e tenuta quasi perpendicolarmente alla direzione 
della sbarra, applicasi un suo polo ad una estremità della 
sbarra, e si fa scorrere lungo di essa sempre nel me- ‘ 
desimo senso, per esempio, da destra a sinistra, se la 
sbarra è posta trasversalmente rispetto alla persona che 
opera. Ma nel tornare da sinistra a destra conviene sol- 
levare la calamita e tenerla lontana dalla sbarra. Dopo 
quindici o venti corse della calamita, la sbarra è cala- 
mitata. 

Invece di una sola calamita se ne possono adoperare 
due, eoi poli opposti riuniti nel mezzo della sbarra e 
tenute ad' angolo di 25 a 30 gradi. Esse si fanno. scor- 
rere lentamente e contemporaneamente una a destra ed 
una a sinistra della sbarra, fino alle estremità rispettive. 
Si ripete questa operazione sempre nel medesimo senso 
finchè la sbarra sia sufficientemente magnetizzata, il che 
si riconosce quando con nuove operazioni essa non possa 
più ricevere ulteriore magnetismo. Questo metodo è detto 
di Duhamel, sebbene inventato da Knigt. 

636. Metodo del doppio contatto. Tenuta sempre la sbarra 
su di una tavola, si portano sulla sua metà i due poli 
opposti di due forti calamite, tenute ad angolo di 15 a 
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20 gradi. Questi due poli sono separati da una lastretta 
di legno o di rame. Si facciano scorrere in tale maniera 
tutte e due le calamite sulla sbarra verso una medesima 
estremità, e da questa all’altra su e giù più volte, pro- 
curando che le due metà della sbarra vengano percorse 
dalle calamite uno stesso numero di volte. 

Questo nietodo è detto di Mitchell, o di Epino. Esso 
serve meglio a magnetizzare le grosse sbarre; per le 
piccole sbarre si preferisce il precedente. 

Se la sbarra da magnetizzare è posta fra due calamite 
i cui poli cospirino coll’azione delle sbarre magnetizzanti; 
il magnetismo si sviluppa assai più presto e più energico. 

L'intensità magnetica che acquista una sbarra magne- 
tizzata con qualunque metodo non è indefinita, ma ha 
un certo lintite. Oltrepassato questo limite, può tempo- 
rariamente la sbarra ricevere un eccesso di magnetismo; 
ma, lasciata in libertà, da se stessa perde quest’ eccesso, 
e torna a quello stato che fissa il suo limite. Dicesi al- 
lora la sbarra magnetizzata a saturazione. 

Vedremo in altro capo altri modi di magnetizzare il 
ferro è l’acciaio. 

637. Meridiano magnetico, declinazione magnetica. Si è già 
detto che l’ago magnetico mobile in un piano orizzontale 
e non influenzato da azioni locali dirige il suo asse pros-. 
ssmamente verso i poli dell’ equatore. Un piano verticale 
che passi per l’asse dell'ago così diretto è ciò che si 
chiama il meridiano magnetico. Generalmente il meridiano 
magnetico non coincide col meridiano terrestre, ma fg 
con esso un angolo che sî chiama declinazione magnetica, 
La declimazione magnetica dicesi occidentale od-orientale 
secondo che l'estremità dell'ago che è diretta verso il 
nord della terra è all’ occidente o all’ oriente del meri- 
diano terrestre. Nei paesi d’Europa attualmente la de- 
clinazione è occidentale. Essa è diversa però da uN 
paese all’altro. A Parigi, per esempio, essa.è di circa 
20 gradi; a Roma, secondo le recenti determinazioni del 
padre Secchi, di 13 gradi e mezzo; a Torino fu tro- 
vata nel 1841 di 18 gradi. Camminando da questi paesi 
verso l’est, si trova in generale, una declinazione decre- 
scente, finchè si arriva sopra un meridiano dove essa è, 
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nulfa. Al di là la declinazione diventa orientale. Notisi 
però che le linee di declinazione nulla non coincidono 
esaftamente con nessun meridiano. 

638. Inclinazione magnetica. Sospeso un ago magnetico 
pel suo centro di gravità in modo che possa liberamente 
moversi nel piano del meridiano magnetico, trovasi che 
esso non rimane orizzontale, ma inclinasi all’orizzonte più 
o meno secondo i diversi paesi. L’angolo che fa colVoriz- 
zonte l’ago magnetico così sospeso dicesi inclinazione ma- 
gnetica. Nell'emisfero boreale l'estremità dell’ago che si 
abbassa sotto l’orizzonte è quella che si rivolge verso il 
nord; nell’australe è l’opposta. 

L’inclinazione è in generale piccola o nulla verso l’egua- 
tore terrestre, va crescendo verso i poli fino ad un punto 
ove essa è di 90 gradi. A Milano, per esempio, l’incHi- 
nazione è di circa 60 gradi; a Parigi di circa 66 gradi; 
a Torino fu trovata nel 1841 di circa 64 gradi. A Roma 
è attualmente di 59°. 

639. Equators e poli magnetici. Diconsi poli magnetici del 
globo i punti nei quali l'inclinazione è massima o di 90 
gradi. In essi l’ago magnetico, sospeso al modo che si è 
detto nel n° precedente, rimane verticale. 

Dicesi poi equatore magnetico la serie dei punti della 
superficie terrestre nei quali l’inclinazione è nulla. L’equa- 
tore magnetico not coincide coll’equatore terrestre, ma 
va serpeggiando intorno a questo. Essi incontransi in dve 
o forse anche in più punti. 

I poli magnetici del globo trovansi uno verso 73 gradi 
e'mezzo di latitudine boreale e 257 gradi di longitudine 
orientale confata dal meridiano di Torino, l’altro verso 
72 gradi e mezzo di latitudine australe, e 145 di longi- 
tudine orientale contata dallo stesso meridiano. 

640. Bussole terrestri e nautiche. Un ago sospeso pel suo 
centro e mobile in un piano orizzontale, munito inferior- 
mente di un circolo graduato, dicesi ago o bussola di 
declinazione, od anche bussola terrestre 0 nautica, in 
quanto che serve a dirigere i viaggiatori nei grandi de- 
serti, nelle selve e sul mare. 

Serve la bussola di declinazione alla misura della d'e- 
clinazione magnetica in un luogo qualunque. L’ago di 
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questa bussola ha per lo più la forma di ‘un rombo al- 
lungato. Potendo la linea de’ poli, ossia l’asse delPago, 
non coincidere colla diagonale maggiore del rombo, ne 
segue che non basta una sola osservazione per ottenere 
il vero valore della declinazione. In generale dopo una 
prima osservazione se ne fa una seconda, voltando al- 
l'occidente la parte dell'ago che era all’oriente del me- 
ridiano magnetico. La media deile due osservazioni dà la + 
declinazione. 

641. Bussola d’inclinazione. L’ago o bussola d’inclinazione 
è un’ago sospeso pel suo centro di gravità e libero di 
moversi nel piano dell’equatore magnetico. Per determi- 
nare con esso l’inclinazione richiedonsi quattro osserva- 
zioni. Le due prime si fanno voltando semplicemente 
l'ago, come si è detto per la declinazione; per le altre 
due conviene distrurre il magnetismo dell’ago, magnetiz- 
zare questo in senso contrario al precedente, e fare due 
osservazioni come le precedenti. La media delle quattro 
osservazioni dà l’inclinazione. In ognuna di esse deve il 
piano, in cui si move l’ago, coincidere col meridiano ma- 
gnetico. Due delle quattro osservazioni sono destinate ad 
annullare l’effetto della non coincidenza dell'asse ma- 
gnetico dell’ago coll’asse di figura; le altre due compen- 
sano l'errore che potrebbe nascere dal non sospendere 
l’ago esattamente pel suo centro di gravità. 

642. Intensità del magnetismo terrestre. Dalla direzione 
dell'ago risulta che la forza magnetica terrestre è in 
ciascun punto della terra, diretta nel piano del meridiano | 
magnetico e nel senso dell’ago d’inclinazione. È difficile 
misurare direttamente l’intensità di questa forza; ma se 
mentalmente la decomponiamo in due, una orizzontale, 
l’altra verticale, si potrà la prima componente misurare 
o dedurre dalla celerità delle oscillazioni di un ago di 
declinazione di forza determinata, a quel modo che la 
durata delle oscillazioni di un pendolo fa conoscere la 
gravità. La componente verticale poi si può misurare col 
così detto magnetometro a bilancia.- Conoscendo queste 
due componenti, è facile dedurre la loro risultante, là 
quale è la forza magnetica terrestre totale nel sito del- 


l'osservazione. 
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Suolsi, dietro Humboldt, prendere per unità dell’in- 
tensità magnetica del globo quella che si osserva all’e- 
quatore magnelico, o piuttosto al punto d’incontro tra 
l’equatore magnetico e la linea senza declinazione che 
attraversa il Perù. Si trova quindi l’intensità magnetica 
a Milano 1,294, a Torino 41,322, a Parigi 1,348, a Got- 
tinga 1,357, ecc. Questi numeri dànno la intensità relativa 
del magnetismo terrestre; Gauss ha proposto un altro 
modo di misura che dà l’intensità assoluta, e che è ge- 
neralmente adottato dai fisici. 

Si è trovato che l’intensità magnetica terrestre in ge- 
nerale va crescendo dall’equatore ai poli. Su ogni meri- 
diano terrestre trovasi un punto d’ intensità minima, il 
quale o è sull’equatore terrestre, o dista di pochi gradi 
dal medesimo. Il valore dell’intensità minima varia da 
meridiano a meridiano, e la serie dei punti d’intensità 
minima costituisce una specie di equatore magnetico, che 
non si confonde nè coll’equatore terrestre, nè coll’equa- 
tore' magnetico già definito (639). 

La massima intensità polare vale circa due volte e 
mezzo la minima intensità equatoriale. 

643. Avvertenza. In tutte le osservazioni di declinazione, 
d’inclinazione e d’intensità magnetica conviene allontanare 
dall’ago ogni corpo magnetico e specialmente il ferro e 
l'acciaio; ovvero, se questo allontanamento non è pos- 
sibile, tener conto dell’influenza dei corpi magnetici che 
possono agire sull’ago. Barlow insegnò il modo speciale 
con cui sì tiene conto di questa influenza specialmente 
per correggere le indicazioni della bussola “dall’azione 
delle masse di ferro che trovansi sui bastimenti. 

644. Variazioni regolari ed irregolari delia declinazione. 
Le variazioni regolari della declinazione sono diurne, 
annue e secolari. Queste ultime si manifestano con una 
oscillazione dell’ago della durata di alcuni secoli, a destra 
ed a sinistra del meridiano terrestre; cosicchè in un 
medesimo paese la declinazione è ora occidentale, ora 
orientale. A Parigi, ad esempio, nel 1580 la declinazione 
era di 11° e mezzo orientale; nel 1618 era di 8°; nel 
1663 di 0°; nel 1700 di 8° occidentale; nel 1800 di 22° 
id.; ora va scemando ed è di 19°. A Roma nel 1640 
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era di quasi 3° oecidentale, nel 1811 di 17°; ora wa 


seemando, ed è di 13 gradi e mezzo. 

Il primo ad osservare la declinazione dell’ago variante 
da paese a paese fu probabilmente Cristoforo Colombo. 
Relativamente poi alla variazione di essa in un medesimo 
paese la più antica memoria che io trovo è quella che 
leggesi nella traduzione dell’Arfe Navicatoria di Sacrobosco, 
fatta da M. Mauro fiorentino, e stampata in Venezia da 
Zanetti nel 1537. (°) 

Le variazioni diurne dipendono dalla posizione del 
sole. Nei nostri paesi trovasi la declinazione quasi in- 
variabile dalle 10 alle 42 di sera fino al levar del sole. 
Da questo istante fino dopo a mezzogiorno essa va cre- 
scendo di alcuni minuti, per diminuire in seguito fino a 
sera, quando ritorna al valore di prima. 

L’ampiezza delle variazioni diurne varia da una stagione 
all'altra, essendo più grande in estate che in inverno. 

Queste cose avvengono nei paesi dell'emisfero boreale 
in cui la declinazione è occidentale. Cambiano se la de- 
clinazione è orientale o se passiamo nell’altro emisfero. 

Si è pure in questi ultimi tempi scoperta una varia- 


zione periodica decennale, che sembra coincidere con un , 


periodo pure di dieci anni relativo alla maggiore o minore 


abbondanza delle maechie solari. 
645. Variazioni dell’inclinazione. L’inclinazione magnetica 


va essa pure soggetta a variazioni diurne e annue; ma 
l'osservazione diretta di simili variazigni è molto più dif- 
ficile ad effettuarsi. 


(*) Ecco le parole testuali: « Il secondo dubbio o, per dir meglio, 
seereto è questo, perchè la calamita non si volge più al vero polo 
del mondo; ma volge inverso levante circa 9 gradi ». Segue la ragione 
che si fa dipendere dal movimento dell’Orsa Minore, perchè allora si 
credeva essere la calamita vegetata dalli raggi di questa costeitazione. 
Le otto o dieci edizioni anteriori che ho potuto consultare di Sacro- 
bosco nulla contengono dell'Arte navicatoria; e da quella che io tengo 
citata nel testo, non risulta se l’osservazione, di cui si tratta, sia del. 
l’autore Sacrobosco o del traduttore M. Mauro. S’ ella è dell’ autore, 
re risulterebbe che a Parigi, dove Sacrobosco ha fatto i suoi lavori, 
Ja declinazione magnetica era prima del 1256 di 9 gradi orientale; 
s'ella è poi del traduttore, ne seguirebbe che la declinazione aveva 
questo valore probabilmente a Firenze verso il 1537. 
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646. Le variazioni irregolari deila declinazione e del- 
Yinclinazione sono più frequenti e sensibili nei paesi polari 
che non verso l’equatore. Si osservano specialmente al- 
lorquando succede qualche aurora boreale, o qualche 
grande squilibrio nell’elettricità atmosferica e terrestre. 
I} P. Secchi ha fatto conoscere una relazione tra queste 
variazioni irregolari e i cambiamenti dello stato meteo- 
rologico, analoga alla relazione che vi ha tra questo stato 
e le variazioni barometriche (340). 

647. Le variazioni regolari sono strettamente connesse 
colla posizione del sole rispetto ai varii paesi del globo. 
Hl P. Secchi in una dotta memoria (*) discutendo le nu- 
merose osservazioni fatte negli osservatorii magnetici sta- 
biliti dall’ Inghilterra nelle diverse parti del mondo, e 
raccolte ed ordinate dal capitano Sabine, giunse tra gli 
altri, al seguente importantissimo risultato: le variazioni 
regolari dell’ago sono prodotte dal sole, il quale agisce 
sull’ago come se fosse egli stesso una grande calamita 
posta a grande distanza dalla terra, ed avente i suoi 
poli di medesimo nome che quelli della terra rivolti verso 
la stessa parte del cielo. 

648. Linee isodinamiche, isogoniche ed isocliniche. Diconsi 
linee isodinamiche quelle che uniscono sulla terra tutti 
i punti di eguale intensità magnetica del globo; Zinee 
isogoniche quelle che uniscono i paesi di eguale declina- 
zione magnetica; linee isocliniche quelle che uniscono i 
paesi di eguale inclinazione. 


(*) Corrispondenza scientifica di Roma del 15 luglio 1854. 





CAPO XI 


ELETTROSTATIC& 


$ 1. DUE SPECIE DI ELETTRICISMO E ALCUNE 
LORO PROPRIETÀ 


649. Un cilindro di veto, di cera lacca o di altra so- 
stanza resinosa, strofinato leggermente e celeremente od 
anche percosso con un pezzo di lana o di seta, acqui- 
sta la proprietà di attrarre 1 minuzzoli leggieri di carta, 
di paglia, di midollo di sambuco e sintili. Due corpi stro- 
finati con un terzo in certe circostanze manifestano una 
attrazione reciproca, in altre si respingono. Non sola- 
mente il vetro e le sostanze resinose, ma tutti i corpi 
conosciuti, strofinati in circostanze favorevoli, possono 
presentare i fenomeni descritti. 

Ora qual è la causa di tali fenomeni? Consiste essa 
in una semplice modificazione de’ corpi strofinati, 0 svi- 
luppasi per lo strofinio un qualche agente o fluido in- 
visibile e capace di produrre gli effetti nominati? Non 
si può ancora nelle stato attuale della scienza rispondere 
ad una tale domanda..Si ammette però quasi general- 
mente che in tutti i corpi risiede un fluido immensa- 
mente sottile ed imponderabile che si rende sensibile ed 
acquista la sua attività per lo strofinto o per altre azioni 
che studieremo nel seguito. Un tale fluido prese il nome 
di elettricità. 

Gli antichi conoscevano questo solo fatto di elettricità, 
cioè che l’ambra strofinata acquista il potere di attrarre 
certi corpi leggieri. Il nome greco dell’ambra, electran, 
ha dato il nome al ramo della fisica che tratta di questi 


fenomeni. 
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650. Fino al principio del secolo decimosettimo questo 
solo fatto o pochi altri si conobbero di fenomeni elettrici, 
quando l’inglese Gilbert da prima, e poscia gli accade- 
mici del Cimento, dimostrarono che un grandissimo nu- 
inero di sostanze godono della proprietà dell’ambra. Tali 
sono il vetro, tutte le resine, la seta, la lana, la pelle 
di gatto, il solfo, ecc., ecc. In conseguenza i corpi si 
distinsero in édio-elettricì ed. anelettrici, cioè capaci di 
elettrizzarsi o no. Le sostanze predette sono idio-elettri- 
che; i metalli al contrario, i vegetali freschi e tutti gli 
altri corpi che strofinati non si elettrizzavano, erano detti 
anelettrici. 

Frattanto nel principio del secolo scorso Ottone di 
Guerike ed Hauksbee immaginavano la macchina elet- 
trica; e tosto dopo Gray e quindi Dufay scoprirono uno 
il modo di elettrizzare i corpi per comunicazione, l’altro 
i due stati elettrici dei corpi. 

D’allora in poi si ampliarono rapidamente le cognizioni 
intorno all’elettricità, e gli scienziati di tutto il mondo 
concorsero a stabilire le basi di questa nuova scienza. 
Tra gl’italiani si distinsero in particolar modo Beccaria, 
Galvani e Volta, i cui nomi passeranno venerati alla po- 
sterità finchè saranno in pregio le cose utili e belle. 

6541. Corpi buoni e cattivi conduttori ; isolanti. Si accor- 
sero ben tosto i fisici della inesattezza della distinzione 
de’ corpi in idio-elettrici ed arelettrici. Ed in vero un 
cilindro metallico, tenuto colla mano o col mezzo di corpi 
anelettrici, strofinato non si elettrizza, ma tenuto con 
corpi idio-elettrici, per esempio, con guanti di seta o di 
lana, o con manubrio di vetro o di sostanze resinose, 
acquista anch'esso tutte le proprietà elettriche. Le perde 
però sull’istante toccandolo con mano dopo che sia strofinato. 

Ciò fa supporre che l’elettricità sia un fluido che si 
diffonde specialmente sulla superficie de’ corpi, e che al- 
cuni di questi godano di una specie di potere coercitivo 
o coibente che non lascia scorrere liberamente quel fluido 
sul corpo; altri poi lo lascierebbero scorrere liberamente, 
cosicchè appena sviluppato su di essi, il fluido elettrico 
si diffonderebbe su tutta la loro superficie e passerebbe 
anche ne’ corpi contigui privi di potere coercitivo, 
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Quindi si dividono i corpi rispetto al fluido elettrico 
in buoni conduttori o deferenti, e cattivi conduttori o cot- 
benti o anche isolatori. Sono buoni conduttori quelli che 
lasciano scorrere liberamente sulla loro superficie l’elet- 
tricità sviluppata in qualunque modo; cattivi conduttori 
quelli che hanno una specie di adesione coll’elettricità, 
ossia la ritengono sulla loro superficie e difficilmente la 
lasciano scorrere su di essi. Questi ultimi diconsi anche 
isolatori perchè servono ad isolare ? corpi buoni condut- 
tori, ossìa servono a sottrarli dal contatto cogli altri con- 
duttori allorchè si vogliono elettrizzare. Un conduttore 
dicesi isolato quando non tocca nessun altro eonduttore, 
od è intieramente circondato da corpi coibenti. 

Il passaggio dai corpi conduttori ai coibenti mon st fa 
per salto, ma per gradazione, essendovi corpi più o meno 
coibenti e più o meno conduttori. 

Tra i cattivi conduttori possiamo annoverare l'ambra, 
la cera lacca, il solfo, la pece e in generale le varie 
gomme e resine, il vetro, il cristallo di rocca, la tor- 
malina, il diamante e varie pietre preziose, lo zucchero, 
la cenere, gli olii, alcuni ossidi metallici, la porcellana, 
la maiolica, la seta, le piume, la lana e i peli degli ani- 
mali, l’aria e i gaz privi di umidità. 

Tra i conduttori si annoverano tutti i metalli, tra cui, 
come migliori conduttori, si distinguono il rame, l'oro, 
l'argento, lo zinco, il platino, il ferro, ecc.; dopo ì me- 
talli abbiamo il carbone, la terra umida, la fiamma, il 
fumo, il vapore acqueo, molti acidi, i fluidi animali e 
futte le sostanze organiche non disseccate. 

Conduttori imperfetti o semi-coibenti sono il marmo 
asciutto, l’alabastro, le pietre, la paglia, i legni non ben 
secchi, le ossa, il guscio d’uovo, l’avorio, il cuoio, ecc. 
Il corpo dell’uomo è un buon conduttore; quindi ecco 
il motivo per cui un metallo od un altro corpo qualun- 
que deferente, tenuto colla mano e strofinato, non dà 
segni di elettricità; il fluido sviluppato su tale corpo per 
lo strofinìo, passa prontissimamente nella mano e nel 
corpo dello sperimentatore, e da questo nel suolo che è 
pure buon conduttore dell’ elettricità, nel quale per la 
gran mole l'elettricità si disperde e si rende insensibile. 
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Per questo il globo terracqueo è detto il comune serba- 
toio dell’elettrieità. 

652. Due specie di elettricità. Ad un sottile filo di seta 
appendasi un globicino di midollo di sambuco o di altra 
simile sostanza. Accostando al globicino un cilindro di 
ottone, ad esempio, elettrizzato, e temuto con un manu- 
brio isolatore, si vedrà il pendolo, attratto verso il corpo 
elettrizzato, venire a contatto con questo e staccarsene 
tosto per isfuggire dal medesimo. Cercando ancora di 
accostare il eorpo elettrizzato al pendolino, invece di 
un'attrazione si osserverà in questo una ripulsione. 

Prendansi ora due corpi qualungue, e si elettrizzino col 
mutuo strofinto. Accostando poscia uno di essi ad un 
pendolino somigliante al descritto, succederà quanto si 
è detto or ora, cio& il pendolino verrà attratto fino al 
contatto con quel corpo e poi costantemente respinto. Ma 
lo stesso pendolino che ora è respinto dall'uno de’ due 
corpi elettrizzati insieme collo strofinio, viene attratto 
dall'altro ove ad esso si accosti. Appena venuto il pen- 
dolino a contatto col secondo corpo, verrà da esso re- 
spinto e potrà allora di nuovo venire attratto dal primo 
corpo. Conviene adunque dire che i due corpi strofinati 
insieme siansi elettrizzati diversamente l’uno dall’altro, 
poichè nelle medesime circostanze se uno di essi attira 
il pendolino, l’altro lo respinge. 

Per ispiegare questo ed altri molti fatti che studieremo 
in seguito, i fisici hanno ammesso due specie di elettri- 
cità, una detta vitrea, Valtra resinosa. Vitrea fu detta 
quella che si sviluppa nel vetro strofinato con una so- 
stanza resinosa, e resinosa quella che si sviluppa nelle 
resine strofinate col vetro. Una tale denominazione però 
è impropria. Infatti, essa supporrebbe che il vetro stro- 
finato acquistasse sempre l'elettricità della medesima spe- 
cie; ora, strofinando il vetro con una pelle di gatto, 
trovasi che l'elettricità di cui esso si carica è della stessa 
natura di quella ehe fu detta resimosa. 

Si ammette che tutti i corpi allo stafo naturale siano 
carichi delle due elettricità riunite. Stando queste com- 
binate insieme non producono effetto sensibile; separate 
acquisterebbero ciascuna l’attività propria. 
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Lo strofinio non farebbe altro che produrre la sepa- 
razione dei due fluidi che prima erano, come si dice, 
allo stato neutro 0 neutralizzati. 

I due fluidi o le due elettricità contrarie avrebbero 
una tendenza a combinarsi a vicenda nei corpi, od a 
neutralizzagsi, Si ammette perciò che le elettricità di 
nome contrario si attirino, e si respingano quelle dello 
stesso nome. 

Quindi due corpi elettrizzati diversamente si attirereb- 
bero appunto per la tendenza ‘che hanno i due fluidi 
contrari a neutralizzarsi a vicenda, 

Due corpi poi, elettrizzati omologamente, ossia collo 
stesso fluido, sia vitreo, sia resinoso, si respingerebbero; 

653. Con questa ipotesi possiamo ora spiegare i fe- 
nomeni presentati dal pendolino nella precedente spe- 
rienza. Presentato il pendolino nel suo stato naturale ad 
un corpo elettrizzato, l’elettricità di questo, che per mag- 
gior chiarezza suppongo vitrea, attira l'elettricità resinosa 
del pendolino, e respinge la vitrea. Quindi la faccia del 
pendolino che è rivolta verso il corpo sarà elettrizzata 
resinosamente, e vitreamente la faccia opposta. Per la 
minore distanza sarà maggiore l’attrazione tra l'elettricità 
vitrea del corpo e la resinosa del pendolino, di quello 
che sia la ripulsione tra la stessa elettricità vitrea del 
corpo e la vitrea del pendolino. Perciò il pendolino sarà 
attratto verso il corpo. Ma venuto il pendolino in con- 
tatto col corpo, una parte dell’elettricità resinosa del 
pendolino si diffonderà sul corpo combinandosi coll’elet- 
tricità di nome contrario, ed una dose eguale di elettri- 
cità vitrea passerà dal corpo nel pendolino. Il pendolino 
resterà così ‘elettrizzato vitreamente e verrà perciò dal 
corpo respinto, perchè, come abbiamo detto, si ammette 
che le elettricità dello stesso nome si respingano. 

Ora però che il pendolino è elettrizzato vitreamente 
potrà essere attratto da un corpo elettrizzato resinosa- 
mente, e succederà in quest’attrazione quanto è succe: 
duto nel primo caso. 

Lo scambio delle elettricità contrarie tra il pendolina 
ed il corpo si fa prontissimamente allorchè ambedue, 
corpo e pendolino, sono conduttori, lentamente in caso 
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contrario. Quindi nel primo caso, appena avvenuto il 
contatto tra il pendolino ed. il corpo, succede subito la 
ripulsione, nel secondo caso il pendolino può rimanere 
anche per tempo notevole aderente al corpo. 

654. Ipotesi di un solo fluido. Alcuni fisici Invece di am- 

mettere due specie ‘di elettricità differente, seguendo 
l'ipotesi di Franklin, ne. ammettono ‘una sola. Tutti i 
corpi allo stato naturale ne avrebbero una dose determi- 
nata e priva di azione sensibile. Lo strofinio e le altre 
cause di elettrizzazione farebbero sì che i corpi venissero 
ad avere più o meno di elettricità di quello che ne ab- 
biano allo stato naturale. Così due corpi strofinati si 
elettrizzerebbero perchè una parte dell’elettricità naturale 
di uno di essi passerebbe nell’altro. Uno resterebbe così 
elettrizzato in eccesso, in più, o come si dice, posiliva- 
mente, Valtro sarebbe elettrizzato in meno o mnegativa- 
mente. In questa ipotesi i due nomi di elettricità vitre4 
e' resinosa si cambiano rispettivamente negli altri di elet- 
tricità positiva e negativa. L'una e l’altra ipotesi si pre- 
stano egualmente bene alla spiegazione dei fenomeni. Senza 
dare a nessuna di esse la preferenza, ci serviremo, come 
tutti fanno, delle denominazioni di elettricità positiva è 
negativa. 
. 650. Mezzo per riconoscere la specie di elettricità di cui 
un corpo è carico. Si elettrizzi il pendolino descritto nel 
n° 652 di elettricità nota, per esempio, positivamente; 
vi si accosti il corpo di cui si vuole riconoscere la spe- 
cie di elettricità. Se il pendolino verrà attratto, il corpo 
sarà elettrizzato negativamente; positivamente se il pen- 
dolino verrà respinto. 

Per ottenere una elettricità nota suolsi strofinare o per- 
cuotere con un pezzo di lana un cilindro di vetro, il quale 
si elettrizza così positivamente, ovvero un cilindro di cera 
di Spagna che si elettrizza negativamente. Notisi però che 
nel fare queste sperienze è importante di tenere conto 
de’ risultati sperimentali recentemente ottenuti da Vol- 
picelli, il quale ha dimostrato che la specie di elettricità 
che un corpo acquista per lo strofinio cambia non solo 
cella natura del corpo, ma ancora secondo il modo di 
strofinarlo. Così, per citare un esempio, varie resine 
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strofinate leggerissimamente col dito asciutto 0 con pan-. 


nilari si elettrizzano positivamente, mentre strofinate più 


fortemente prendono l’elettricità negativa. 
Due corpi qualunque strofinati «insieme in eondizioni 
convenienti perche si elettrizzino, acquistano sempre le 


elettricità contrarie. La pelle di gatto strofinata con qua-: 


lunque corpo acquista l’elettricità positiva. IH vetro acqui- 
sta esso pure l’elettricità positiva colla massima parte 
de’ corpi. Il vetro smerigliato però prende con varii corpi 
l'elettricità negativa. Strofinando poi insieme due corpi 
della stessa natura, come sarebbero due lamine di vetro, 
dwe nastri di seta, ecc., la natura dell’elettricità che cia- 
scuno di essi assume dipende, sia dalla maggiore o mi- 
nore levigatezza della superficie, sia dalla temperatura, 
sia ancora dalla più o meno grande porzione relativa di 
superficie strofinata. 

656. Induzione elettrostatica. Pongasi un corpo condut- 
tore isolato in vicinanza di un corpo elettrizzato, a tale 
distanza però che non possano le elettricità contrarie dei 
due corpi slanciarsi luna verso l’altra a traverso lo strato 
d’aria frapposto. 

L'elettricità del cerpo elettrizzato tenderà a neutraliz- 
zarsi con quella che trovasi allo stato neutro o naturale 
sul conduttore. Agirà per attrazione o per ?/luenza, come. 
si dice, sull’elettricità di nome contrario, accumulandola 
più intensamente sulla parte del conduttore, che è più 
vicina al corpo elettrizzato, e spingerà, per ripulsione, 
verso la parte opposta l’elettricità dello stesso nome. Do- 
vranno dunque nel conduttore nascere sulle parti opposte 
tensioni elettriche contrarie. Questa cosa sì mette in 
piena luce colla seguente sperienza. Una sfera elettrizzata 
A (fig. 181) è posta in vicinanza di un cilindro condut- 
tore isolato BC munito infe- g Cc 
riormente dì varie eoppie di (G 
pendolini fatti con fih con- 
duttori. Appena l’azione della 
sfera sì manifesta sul cilindro, 
veggonsi tosto i pendolini di- 
vergere più verso le estremità 
del cilindro che verso la metà. 











: 
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I pendolini di mezzo rimaranno paralleli. Allontanando la 
sfera dal cilindro, cessa ogni divergenza de’ pendolini. 
Prova questo doppio fatto: 4° che il cilindro si elettrizza 
per la presenza della sfera; 2° che il fluido elettrico si 
condensa maggiormente sulle estremità opposte del ci- 
lindro, rimanendo nel mezzo del cilindro allo stato neutro 
od insensibile; 3° che non vi ha passaggio reale di elet- 
tricità dalla sfera al cilindro, poichè rimossa la sfera, 
cessa nel cilindro ogni apparenza elettrica. 

Il cilindro in questo stato dicesi elettrizzato per in- 
fluenza o per induzione. La sfera è il corpo induttore, 
il cilindro il corpo indutto. 

657. Per esplorare la natura dello stato elettrico delle 
due estremità opposte del cilindro, si suole operare a 
questo modo. Si prende un piccolo disco metallico o di 
carta dorata, munito di un manubrio isolatore, al quale 
apparecchio suolsi dare il nome di piano di prova. Por- 
tato il piano di prova in contatto con un corpo condut- 
tore elettrizzato, esso si carica dell’ elettricità del corpo 
stesso. Esplorando poscia la natura dell’elettricità del 
piano di prova (650), si conoscerà la natura dell’elettri- 
cità del corpo. Con isperienze di questo genere si trova 
che l’elettricità accumulata sull’estremità GC del cilindro 
più vicina alla sfera è di nome contrario a quella della 
sfera, mentre quella che si accumula nell’ estremità B 
è omologa a quella della sfera. 

658. Ciò avviene essendo il cilindro isolato; ma ove il 
medesimo comunichi col suolo, stando la sfera elettrizzata 
in vicinanza del cilindro, i pendolini daranno ancora segno 
di elettricità, ma con diversa distribuzione. Essi diverge- 
ranno in tutta l'estensione del cilindro, e la divergenza 
andrà scemando dall’estremità C più vicina alla sfera fino 
all'estremità B più lontana. Allontanando la. sfera cessa 
anche in questo caso ogni apparenza elettrica nel cilindro. 
Ma se, mentre il cilindro è per influenza elettrizzato, 
troncasi ogni sua comunicazione col suolo, anche allonta- 
nando la sfera, continuerà il cilindro ad essere elettrizzato, 
ed i pendolini divergeranno ancora, indicando una distribu- 
zione dell’elettricità quale ha luogo ordinariamente in un 
cilindro conduttore isolato, lontano da ogni altra influenza. 


392 

659. Tutti questi fatti dell’elettrizzamento per indu- 
zione spiegansi ammettendo che l’elettricità della sfera 
scomponga il fluido neutro o naturale del cilindro, at- 
traendo verso l'estremità più vicina il fluido di nome 
contrario, e respingendo verso l’altra estremità, se il ci- 
lindro è isolato, o nel suolo se col suolo comunica, il 
fluido di diverso nome. 

660. Corpi dielettrici, e loro capacità specifica induttiva. 
Non sono d’accordo i fisici nello spiegare come l’azione 
del corpo induttore si trasmetta al corpo indutto per mo- 
dificarne lo stato elettrico. E dessa un’azione immediata, 
o, come dicono, a distanza, quale sarebbe l'attrazione 
universale, ovvero un’azione mediata, dipendente dai corpi 
frapposti? Osservando. che l’interposizione di corpi diffe- 
renti fra il corpo induttore ed il corpo indutto fa variare 
l'intensità dell’elettrizzazione per influenza, si può con- 
chiudere che l’induzione deve farsi per azione mediata. 

Diconsi corpî dielettrici tutti quelli a traverso ai quali 
si trasmette l’induzione elettrica. L'aria. è adunque un 
corpo dielettrico. In generale tutti i corpi coibenti sono 
dielettrici, ma non tutti nello stesso grado. Varia dunque 
il poter dielettrico, 0, come dicono, la facoltà specifica 
induttiva dei coibenti. Faraday avrebbe trovato che que- 
sta facoltà è uguale per tutti i gaz, varia ne’ solidi. Chia- 
mando 4 la facoltà induttiva dell’aria; quella della gomma 
lacca, ad esempio, sarebbe 1,55; del vetro 1,76; dello 
zolfo 2,24. Le determinazioni però di questa facoltà nei 
diversi corpi fatte da Faraday non sono pienamente d’ac- 
cordo con quelle di altri fisici, e specialmente del pro- 
fessor Belli. 

Ecco in qual modo Faraday spiega la trasmissione del- 
l'influenza elettrica a traverso al coibente posto fra i 
corpi induttore e indutto. Questa trasmissione si farebbe 
per una specie di polarità che acquisterebbero le mole- 
cole-del coibente per la presenza del corpo elettrizzato, 
la quale polarità si trasmetterehbe fino al corpo indutto. 
Così supponendo che il coibente frapposto sia l’aria, le 
molecole dello strato di questa, che è in contatto col 
corpo elettrizzato, si orienterebbero in modo partieolare 
acquistando una specie di polarità analoga a quella delle 
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calamite. Le molecole poi dello strato seguente si pola- 
rizzerebbero come le prime per Fazione di queste; e 
così di strato in strato una tale polarizzazione si trasnset- 
terebbe fiho al contatto del corpo indutto, con energia 
però decrescente a misura che cresce la distanza dal 
corpo induttore. 

Faraday suppone che una simife polarizzazione delle 
molecole avvenga in tutti i corpi dielettrici allorquando 
essi trasmettono l’induzione. Non tutti i fisici però sono 
d’accordo nell’ammettere una simile teoria. I? signor Riess 
tra gli altri, in un suo lavoro presentato all’Accademia 
di Berlino, ‘ha dimostrato con una serie di sperienze ap- 
posite che i corpi solidi, posti fra il corpo induttore e il corpo 
indutto, modificano l’induzione, non a cagione della fa- 
coltà loro specifica induttiva, bensì per l’elettricità che per 
induzione si svilupperebbe .sui corpi stessì. Non solo i 
corpi coibenti possono far variare Pazione induttrice, ma 
anche i corpi conduttori, purchè questi nor siano a con- 
tatto immediato coi corpi induttore e indutio, perchè in 
tal caso vi sarebbe un reale passaggio dell'elettricità dal- 
l'uno all’altro di questi due corpi, cioè vi sarebbe elet- 
trizzamento per comunicazione e non per influenza. 

L’intensità dell’induzione dipende dalla distanza e dalla 
forma de’ corpi induttore e indutto, come pure dalla forma 
e dalla grossezza de’ corpi solidi ehe si possono trovare 
tra i due corpi predetti. 


$ 2. ELETTROMETRIA. 


661. Elettroscopîi, elettrometri. Dicesi eleftroscopio ogni 
apparecchio destinato a far conoscere se un corpo sia 
elettrizzato o no, e di che specie di elettricità sia carico, 
nel caso che il medesimo sia elettrizzato. Dicesi poi elet- 
trometro ogni apparecchio destinato alla misura dell’in- 
tensità dell'elettricità di un corpa. 
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662. Elettrometro a pendolo. Un pendolino elettrico può 
servire di elettroscepio e di elettrometro. Infatti, abbiamo 
già visto che con esso si può riconoscere se un corpo 
sia elettrizzato e di che elettricità sia carico, Inoltre mu- 
nendolo d’un arco gra- 
duato, come vedesi 
nella fig. 182, ove il 
pendolino è rappre- 
sentato in AB, posto 
in GC il corpo elettriz- 
zato che agisca per ri- 
pulsione sul pendolino, 
questo si allontanerà 
dalla verticale AC, e 
dall'angolo di devia- 
| zione misurato sull’arco 
Fig. 183 graduato si riconoscerà 
l’intensità o, come dicono, la tensione dell'elettricità del 
COrpo. 

663. Elettrometro a foglie d’oro. L’ elettrometro a foghe 
d’oro, detto di Bennet, consiste in due lastrette o sotti- 
lissime foglie d’oro AB, AC (fig.183), poste in una cam- 
pana di vetro, riunite pel capo A, comunicanti col mezzo 
di corpi conduttori colla piccola sfera metallica D esterna. 
Nella posizione naturale esse rimangono addossate l’una 
all'altra verticalmente, ma se tocchisi la sfera D con un 
corpo elettrizzato, l’elettricità comunicasi alle due foglie; 
esse divergeranno in conseguenza, e dall'angolo che fa- 
ranno, misurato su di un arco ‘graduato sottostante, si 
deduce la tensione elettrica del corpo con cui si è toc- 
cata la sfera D. 

Soglionsi anche adoperare, come faceva Volta, invece 
delle foglie d’oro, due pagliuzze, nelle quali si produce 
il medesimo effetto. 

Notisi che, per esplorare con questo elettrometro se 
un corpo sia elettrizzato, non è necessario di portare il 





corpo in contatto colla sfera D dell'apparecchio, ma basta > 


avvicinarlo alla medesima. In vero l’elettricità del corpo 
agirà allora per induzione sull’apparecchio, attirerà nella» 


sfera D l'elettricità contraria, e respingerà nelle foglie. 
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d’oro l’elettricità omologa alla sua, e così le medesime 
divergeranno. Stando le cose in questi termini, se toe- 
ehisi col dite la sfera D, cesserà tosto la divergenza delle 
foglie; ma rimovendo il dito ed il corpo .induttore a un 
tempo, le foglie torneranno a divergere, rimanendo su di 
esse per l’induzione avvenuta un eccesso di elettricità 
contraria a quella del corpo. 

664. Bilancia elettrica di Coulomb. Ad un filo verticale 
AB (fig. 184), privo di torsione, è attaccato un sottile 


bilanciere di vetro o di sostanza resinosa CD orizzontale, 
e terminante ad un capo in 


una piccola sfera metallica. 
Il filo è attaccato superior- 
mente in À con un congegno 
tale, che sì può far girare 
e contorcere a beneplacito. 
Ua indice scorrevole su di 
un circolo graduato fa cono- 
scere l'angolo di torsione 
del filo. Il filo ed il bilan- 
ciere sono ricoperti con un 
tubo ed una cassa rettan- 
solare di vetro, dentro cui 
si può introdurre per un 
forellino un apposito piano © | 

di prova HK (657). È Mibicie 

Tale è l'apparecchio semplicissimo che chiamasi bilaneia 
elettrica o bilancia di torsione di Coulomb. Essa costi- 
tuisce uno dei migliori elettrometri. 

Si misura colla bilancia la tensione elettrica di un 
corpo portando in contatto con esso il piano di prova. 
Questo si carica di elettricità tanto più intensamente 
quanto più è intensa l'elettricità del corpo nel sito toe- 
cato. Portando poscia il piano di prova dentro la cam- 
pana di vetro, accanto alla sfera del bilanciere, questa 
verrà attratta e poscia respinta dal piano, e dall’ an- 
golo di deviazione del bilanciere dalla posizione pri- 
mitiva si può giudicare dell'intensità elettrica del piano 
di prova e del corpo elettrizzato. Siccome, deviando il 
bilanciere, la forza ripulsiva elettrica cesserebbe di agire 
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in direzione perpendicolare al bilanciere stesso, e perciò 
la deviazione non sarebbe proporzionale alla forza ripul- 
siva, così per poter meglio paragonare l’intensità elettrica 
relativa di due corpi suolsi far girare la testa superiore 
dell'apparecchio, alla quale è unito il filo, in modo che 
il bifanciere sotto l’azione ripulsiva del piano di prova 
si arresti in equilibrio ad una distanza determinata dal 
piano. La torsione prodotta superiormente nel filo fa co- 
noscere la forza elettrica ripulsiva a ‘quella distanza. 

Per misurare la forza elettrica attrattiva, si pone tra 
la sfera del bilanciere ed il piano di prova un ostacole 
che si opponga al loro contatto. Facendo quindi girare 
superiormente il filo in modo che la forza di torsione 
vinca l’attrazione elettrica che ha luogo a distanza de- 
terminata tra il piano di prova ed il bilanciere, l’angolo 
di torsione del filo misurerà l’energia di quest’attrazione. 

Le misure fatte colla bilancia di Coulomb si' fondano 
su ciò, che la forza di torsione di un filo entro certi 
limiti è proporzionale all'angolo della torsione medesima, 
della quale verità Coulomb ebbe eura di accertarsi bene 
con apposite sperienze (430). 

665. Leggi delle attrazioni e ripulsioni elettriche. Colla 
sua bilancia Coulomb ha trovato che l'intensità dell’at- 
trazione e della ripulsione elettrica varia in ragione in- 
versa dei quadrati delle distanze; cosicchè a distanza 
doppia, tripla, ecc., l'attrazione e la ripulsione diven- 
sono quattro, nove, ecc., volte minori di quello che erano 


alla distanza primitiva. 


$ 3. DISTRIBUZIONE DELL’ELETTRICITÀ SULLA SUPERFICIE 
DEI CORPI. 


666. L’elettricità si porta sempre alla ‘superficie ‘dei 
eorpi conduttori. Infatti si prenda una sfera conduttrice 
isolata e due emisferi cavi e condottori, muniti di ma- 
nubrio isolante, e tali che, addossati alla sfera, comba- 
gino con essa esattamente. Tenendo i due emisferi col 
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manubrio isolatore, se copriamo con essi la sfera e poi 
li stacchiamo dalla medesima, si vedrà che tutta la elet- 
tricità della sfera passa negli emisferi, e la sfera ne resta 
intieramente priva. Questo fatto non potrebbe succedere 
se l’elettricità si diffondesse in tutta la massa dei corpi. 

La stessa cosa si dimostra ancora col così detto p03z0 
elettrico di Beccaria. Si elettrizza internamente un vaso 
cilindrico metallico isolato, e fatto discendere in cesso per 
un filo di seta un secchiolino metallico che tocchi la pa- 
rete interna del pozzo, si trova, estraendo il secchiolino, 
che questo non dà alcun segno di elettricità. Il medesimo 
al contrario sì elettrizza portandolo in contatto colla parete 
esterna del pozzo. 

Questa medesima sperienza suolsi fare con una sfera 
metallica cava e col piano di prova. 

667. L’elettricità è tenuta sulla superficie dei corpi sia 
dalla ceibenza dell’aria o del mezzo in cui si trovano i 
corpi, sia per una specie di aderenza tra 1 corpi e la 
elettricità stessa. Questa aderenza però non va confusa 
colla coibenza, la quale si oppone al libero scorrimento 
dell'elettricità sulla superficie dei corpi. In vero, dietro 
le sperienze di Harris e di Becquerel l'elettricità può 
rimanere per tempo considerevole sulla superficie dei 
corpi conduttori anche nel vacuo della macchina pneu- 
matica. 

La coibenza dell’aria non è però assoluta; anzi l’aria 
umida è mediocremente conduttrice dell'elettricità. Quindi 
si spiega perchè assai male riescano certe sperienze elet- 
triche in un’aria satura di vapori acquei. I corpi elet- 
trizzati perdono allora assal facilmente la loro elettricità 
pel contatto coll’aria. 

In generale un corpo elettrizzato, sia conduttore, sia 
eoibente, non può conservare per tempo indefinito la sua 
elettricità, disperdendosi sempre questa più o meno len- 
tamente o per contatto con l’aria, o per l’imperfetta 
coibenza de’ sostegni del corpo. 

668. Influenza della forma della superficie de’ corpi sulla 
tensione elettrica. Il principio già da noi ammesso, che le 
particelle elettriche omologhe si respingono, condurrebbe 
anche senza sperienze, a questo risultato, che l'elettricità 
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ne’ corpi conduttori deve portarsi alla superficie de’ me- 
desimi. Ammettendo inoltre con Poisson, che la ripul- 
sione reciproca delle particelle elettriche omologhe sia 
in ragione inversa dei quadrati delle distanze ed in ra- 
sione diretta delle loro masse, dedueesi col calcolo fe 
si conferma colla sperienza) che il fluido elettrico sulla 
superficie dei corpi deve distribuirsi in modo che sia più 
intenso in quelle parti dove la superficie è più incurvata, 
e meno intenso dave la superficie si accosta più ad es- 
sere piana. Sopra una superficie conica, debole sarebbe, 
la tensione elettrica nelle parti più vicine alla base, gran- 
dissima e teoricamente infinita nel vertice del cono. 

La bilancia di Coulomb serve a dimostrare sperimen- 
talmente questo principio. Si porta successivamente il 
piano di prova in contatto colle diverse parti della su- 
perficie del eorpo elettrizzato e si determina la tensione 
elettrica relativa de’ diversi punti. 

Quindi su di una superficie sferica l'elettricità si dif- 
fonderà uniformemente in tutti i punti, essendo eguale 
dappertutto la curvatura della superficie. Sopra un con- 
duttore acuminato , al contrario, essa si’ porterà quasi 
intieramente verso la punta di esso. 

Su due sfere conduttrici elettrizzate omologamente e 
poste a mutuo contatto Velettricità si distribuisce in 
modo che la tensione è nulla al punto di contatto, mas- 
sima nei punti diametralmente opposti a questo. 

669. Potere delle punte. Veramente, secondo il ealcolo, 
la tensione che acquista l’elettricità sulle punte dei corpi 
conduttori sarebbe infinita; ma l’esperienza dimostra che 
Ja tensione elettrica sulle punte è sufficiente per vincere 
la coibenza dell’aria e Vaderenza tra. Pelettricità ed il 
corpo. Onde sfugge Y elettricità dalla punta del corpo 
conduttore, attraversa il mezzo coibente frapposto per 
portarsi sul corpo conduttore più prossimo, e neutraliz- 
zarsi coll’elettricità contraria di questo. Di qui nasce il 
potere delle punte. 

Si presenti ad un corpo elettrizzato, a certa distanza, 
la punta di un corpo conduttore Com iis col suolo. 
Questo corpo, posto così alta presenza del primo, si celet- 
trizza per induzione; il fluido di rome contrario a quello 
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del corpo elettrizzato si accumulerà sulla punta, ed ivi 
acquisterà tale tensione che potrà vincere la resistenza 
dell’aria. Si scaglierà per conseguenza sul corpo elettriz- 
zato neutralizzandone poco a poso l’elettricità. Su questo 
principio, come vedremo, sono fondati i parafulmini. 

Il potere che hanne le punte di neutralizzare, come 
si è detto, l'elettricità de’ corpi e ridurre questi allo 
stato naturale, non consiste adunque in una sottrazione 
di fluide elettrico fatta al corpo elettrizzato, bensi nella 
neutralizzazione di questo fluido ottenuta col far passare 
nel corpo un'egual dose di fluido contrario. 


$ 4. FENOMENI LUMINOSI. 


670. Scintilla elettrica. L’elettricità a tensione eonsi- 
| derevole non si manifesta solo con azioni attrattive e ri- 
pulsive, ma ancora con fenomeni luminosi. Si accosti ad 
un conduttore fortemente elettrizzato un altro conduttore 
di forma rotondeggiante, come sarebbe una sfera metal- 
lica, od anche la mano dell’osservatore. Si osserverà tra 
i due corpi ciò che si dice una scarica elettrica, la quale 
si manifesta con una scintilla elettrica più o meno ener- 
sica, accompagnata da un piccolo scoppietto. Se la scin- 
tilla è tratta colla mano, l’ osservatore .prova in questa 
| una specie di piccola puntura o commozione, la quale si 
| sente specialmente nelle giunture delle dita ; e, se la 
scintilla è più forte, nel gomito e nella spalla. 
La distanza a cui si slancia la scintilla elettrica può 
variare da una frazione di millimetro a più decimetri; 
tale distanza dipende essenzialmente dalla tensione elet- 
trica di uno o di ambedue i corpi, tra i quali la scin- 
tilla ha luogo, dalla forma e conduttricità de’ corpi stessi, 
e dalla natura del coibente frapposto. 
La scintilla si slancia con tale celerità tra i due corpi, 
che riesce impossibile di scorgere se la medesima cam- 
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mini piuttosto in una direzione che in un’altra. Però 
allorchè la scintilla ha una lunghezza considerevole si 
osserva costantemente ch’ essa cammina a zig zag tra i 
due corpi, a guisa della folgore. 

Tra due corpi omologamente elettrizzati e con egual 
tensione la scintilla non si manifesta. 

671. La scarica elettrica è dovuta alla ricomposizione 
delle elettricità opposte. Se i due conduttori, tra i quali 
succede la scintilla sono elettrizzati di fluidi contrari, la 
reciproca attrazione di questi fluidi è quella che deter- 
mina lo slancio di uno di essi verso l’altro, e genera la 
loro ricomposizione allorchè la tensione de’ fluidi è suffi- 
ciente a vincere l’ostacolo del mezzo frapposto. Se poi 
uno solo de’ due conduttori è elettrizzato, allora l’elet- 
tricità neutra dell’altro verrà per induzione decomposta, 
e si troveranno così le due elettricità contrarie l’una di 
fronte all’altra nei due corpi, come nel primo caso. Onde 
se la distanza dei due conduttori non sarà troppo grande, 
succederà egualmente la scintilla. In questo caso, se il 
corpo non elettrizzato è isolato, esso rimarrà dopo la 
scarica elettrizzato della stessa elettricità che l’altro corpo, 
con una tensione dipendente da varie circostanze. 

672. Fusinieri osservò che colla scintilla vi ha sempre 
trasporto di sottilissime particelle de’ corpi, tra cui la 
scintilla ha luogo. Cosi, per esempio, dopo la scarica 
elettrica tra due sfere, una d’argento, l’altra di rame, 
osservansi sulla prima alcune particelle di rame, e sulla 
seconda alcune di argento. Forse la luce della scintilla 
nasce appunto dall’infiammazione di quelle particelle tras- 
portate dal flusso elettrico. Una prova di questa cosa si 
può ancora dedurre da ciò, che il colore della scintilla 
dipende dalla natura e densità de’ mezzi in cui essa 
scocca, come pure dalla natura de’ corpi da cui è tratta. 
Così la scintilla è bianca nell’aria ordinaria e. nell’acido 
carbonico, rossa nell’aria rarefatta e nell’idrogeno, verde 
ne’ vapori di etere e di mercurio. 

673. Uovo elettrico. Nel vuoto della macchina pneuma: 
tica la scarica elettrica non prende più la forma di scin- 
tilla, ma di luce rosso-violacea, diffusa tra i due con- 
duttori. Per dimostrare questa cosa si suo! fare la sperienza 
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detta dell’ uovo elettrico, il quale consiste in un globo 
oblungo di vetro della forma di un uovo, 
ne’ cui vertici penetrano i due condut- 
tori tra i quali dovrà succedere la sca- 
rica (fig. 185). Estratta l’aria dal globo, 
st procuri in qualunque modo la sca- 
rica elettrica tra i due conduttori; ope- 
rando nelle tenebre, si osserverà ad ogni 
scarica una luce rosso-violacea diffusa 
nel globo. 

674. Stelletta e fiocchetto. La scintilla 
eessa pure di aver luogo nel modo or- 
dinario allorquando Velettricità si sea- 
rica per le punte conduttrici (669). Se 
questo fenomeno ha luogo nelle tenebre, 
l'effiusso elettrico per le punte si pre- 
senta ora con una luce viva e coneen-. 
trata suHa punta stessa, alla qual luce 
si dà il none di stelletta, ed ora con 
una luce meno viva e più diffusa detta ‘ i 
fiocchetto. Ha luogo ia stelletta nell’ef- {3 
flusso dell'elettricità negativa, il fioc- 
chetto nell’efflusso dell’elettricità posi- © 
tiva. Sembra quasi potersi dedurre da 
questa sperienza, che l'elettricità negativa incontri per 
parte dell’aria maggiore ostacolo che la postura per uscire 
dalle punte. 

675. Fuochi lambenti. Parlando della luce elettrica pos» 
siamo pure ricordare il fenomeno generalmente conosciuto 
dell'onda luminosa che segue la mano, quando nelle te- 
nebre la si fa scorrere lungo la pelle di un gatto, di 
una volpe, di un coniglio e simili, o sulla criniera ‘di 
un cavallo, o sopra una semplice cravatta di seta. Alcuni 
danno a questa luce il nome di fuochi lambenti, i quali 
«lebbono distinguersi da altri fuochi‘ lambenti, che con- 
sistono in un’atmosfera particolare leggermente luminosa 
ehe scorre talvolta sulla faccia e sul corpo dei malati. 





Fig. 185 


Comp. Fisica ‘20 


I 


402 


$ 5. MACCHINA ELETTRICA E ALCUNE SPERIENZE. 


676., Macchine elettriche. Per istituire comodamente le 
sperienze elettriche conviene avere un mezzo di procu- 
rarsi, sempre che occorra, uno sviluppo abbondante dì 
elettricità. Per questo fine s’immaginarono le macchine 
elettriche, la cui forma e costruzione può variare all’in- 
finito, ma che consistono pur sempre, ordinariamente, in 
un corpo coibente che si fa girare tra cuscini in modo 
che dal suo strofinio ne nasca uno sviluppo di elettricità. 
Di fronte al corpo coibente sta un conduttore isolato 
munito di punte rivolte verso il corpo coibente stesso; 
esso dicesi semplicemente il conduttore della macchina. 
Il fluido neutro del conduttore scomponesi per l’induzione 
generata dall’elettricità sviluppata sul corpo coibente, La 
elettricità di nome contrario a quest’ultima passa nel 
corpo coibente per le punte, e rimane il conduttore elet- 
trizzato di elettricità omologa a quella del corpo coibente. 
Ottone di Gueriche fu il primo inventore di queste mac- 
chine. 

677. Macchina elettrica ordinaria. La /igura 186 rappre- 
senta .la macchina elettrica che più frequentemente si 
incontra ne’ gabinetti di fisica. AB è un disco di vetro che 
si fa girare sul suo asse con dè, 
un manubrio M fra due cu- dii 
scini di cuoio pieni di crine, 
tenuti contro il disco da una 
apposita molla e comunicanti “% 
col suolo. C e D sono due ci- &a= 
lindri d’ottone sostenuti da 
gambe di vetro; essì formano 
il conduttore. La parte del 
conduttore che è rivolta verso 
il disco AB è munita di varie 
punte in forma di un pettine 
piegato di fronte alle due facce V! 
del disco. Le altre estremità Fig. 186 
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di esso conduttore debbono terminare in forma. roton- 
deggiante, affinchè non succeda una troppo rapida disper- 
sione dell’elettricità accumulata sul conduttore. Un elet- 
troscopio H serve per lo più a indicare lo stato elettrico 
della macchina. 

L'elettricità che somministra questa macchina è positiva. 

678. Affinchè la macchina possa-agir bene è necessario 
che i sostegni di vetro del conduttore siano bene asciutti, 
e.non troppo umida sia l’aria che circonda il conduttore, 
perchè altrimenti l’elettricità di questo si perderebbe 
troppo presto parte per l’aria e parte pe’ sostegni noù 
sufficientemente isolanti. 

I cuscini poi, tra cui gira il disco di vetro, debbono 
essere spalmati di un’ amalgama dî stagno od anche, come 
si usa da molti, di deuto-solfuro di stagno. Per impedire 
che l'elettricità del disco si disperda troppo presto nel- 
l’aria, suolsi il disco stesso tener ricoperto di un appo- 
sito velo di taffetà verniciato. 

Se la macchina è in buono stato, facendo girare il 
disco, vedesi tosto l’elettroscopio dar segni di elettricità 
crescente sul conduttore, e sentesi contemporaneamente 
un crepolio elettrico. 

679. Cessata la rotazione del disco, l'elettricità sul 
conduttore va gradatamente scemando, finchè, dopo un 
certo tempo, il conduttore torna allo stato naturale. 

Questo fatto si verifica in tutti i corpi elettrizzati, e 
nasce da ciò, che per quanto essi siano bene isolati, 
l'isolamento non è mai perfetto. L'aria poi che circonda 
il corpo elettrizzato , contenendo sempre vapori acquei, 
non può essere coibente in modo assoluto ; inoltre essa 
si elettrizza leggermente per contatto col corpo elettriz- 
zato, e rinnovandosi ghi strati che comunicano ton questo, 
s'intende come una buona dose dell'elettricità del corpo 
possa diffondersi im breve tempo nell’aria. 

680. Le punte di cul è armato.il conduttore della 
macchina debbono trovarsi di fronte alla parte del disco 
che viene tra i cuscini strofinata. Se una o più punte 
uscissero da questì limiti, per le medesime sfaggirebbe 
il fluido omologo a quello del disco, e Ja macchina rie- 
scirebbe impotente a dare una gran copia di elettricità. 


404. 
Questa importante osservazione fatta per la prima volta 
da Palmieri somministra la spiegazione di un fenomeno 
osservato dal prof. Gherardi riguardo alla disposizione 
del pettine della macchina. 

681. Si costruiscono pure delle macchine, nelle quali 
il conduttore si può caricare a beneplacito di elettricità 
positiva o negativa. Per esempio, per caricare il con- 
duttore di elettricità negativa, basta isolare i cuscini a 
rivolgere a questi il pettine deì conduttore. Per le punte 
uscirà da questo l'elettricità positiva ivi attirata dalla 
elettricità contraria dei cuscini, e rimarrà nel conduttore 
l'elettricità negativa. 

Si fanno pure macchine munite di due conduttori, uno 
de’ quali si elettrizza positivamente, l’altro negativamente, 





Fig. 187 


682. Macchina idro-elettrica di Armstrong. Patterson tro- 
vandosi, presso Newcastle, casualmente nel 1840 due 
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‘volte di seguito con una mano in. contatto colla’ valvola 
di sicurezza di una macchina a vapore e coll’altra mano 
immersa nel getto di vapore che di fianco alla valvola 
usciva con impeto, provò una sensazione di puntura ana- 
loga ad una successione di piccole scariche elettriche. 
Armstrong studiando questo fenomeno venne a costrurre 
la più potente macchina elettrica che si conosca. Essa 
consiste in una caldaia cilindrica A (fig. 787) che riceve 
l’acqua destinata ad evaporarsi, con entro un altro. ci- 
lindro concentrico, in cui si accende il fuoco. La caldaia 
è isolata su gambe E di vetro. Il vapore sotto la tensione 
di quattro, sei ed anche otto atmosfere si lascia sfuggire 
per varii tubetti di legno B, e va a battere contro un 
doppio pettine metallico C, sorretto da un piede D iso- 
lato, ma che si può, all'occorrenza, mettere in comuni- 
cazione col suolo, con una catenella metallica. Questo 
getto di vapore dà luogo ad un fortissimo sviluppo di 
elettricità. La caldaia si carica di elettricità negativa, ed 
il vapore di elettricità positiva; che viené comunicata al 
pettine. 

Si credette da principio che l'elettricità in questa mac- 
china nascesse dall’evaporazione dell’acqua, poichè Volta 
prima, e Pouillet più tardi, avevano già dimostrato come 
l’evaporazione possa generare l'elettricità. Ma avendo 
Armstrong fatto vedere che l’elettrizzazione si ottiene 

egualmente .con un getto d’aria fortemente condensata, 
| si dovette abbandonare quella teoria. Faraday poi ha di- 
mostrato che lo sviluppo elettrico nella macchina di Arm- 
strong nasce dallo strofinio delle gocce acquec fortemente 
spinte dal vapore contro le pareti de’ tubi di legno B. 
Ed invero, mutando la materia di questi tubi, non solo 
cambia la quantità, ma talvolta anche la natura della 
elettricità che si ottiéne. 

683. Arco eccitatore. Accostando la mano al conduttore 
di una macchina elettrica in azione, se ne trae tosto una 
scintilla e si prova fa commozione. Ma nelle migliori 
macchine elettriche, e specialmente in quella di Armstrong, 
le scintille hanno talvolta più decimetri di lunghezza, e 
sarebbe imprudente il trarle colla mano. Si fa uso allera 
dell’arco eccitatore, il quale si adopera ogni volta che 
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occorra di neutralizzare una forte carica elettrica. Con- 
siste l’eccitatore in due archi metallici AB, AC (/îg. 188), 
uniti a cerniera in A, e muniti ciascuno di un manubrio 
isolante M. Tenendo l’eccitatore pe’ manubri, si pone una 
sua estremità in comunicazione col suolo, e si trae col- 
l’altra estremità la scintilla dal corpo elettrizzato. 

684. Scampanio, ragno e ballo elettrico. Moltissime sono 
Je sperienze che si possono fare coll’ elettricità della 
macchina elettrica. La massima parte di quelle che ho 
descritto nei paragrafi precedenti si fanno appunto colla 
medesima. Eccone alcune altre che soglionsi fare per 
passatempo. 

Tra duc campane metalliche A, B (/ig 789), una isolata 
ed elettrizzata, l’altra comunicante col comune serbatoio, 
è mobile un globicino metallico C, appeso ad un filo di 
seta. Attirato questo pendolino dalla campana elettriz- 
zata, verrà tosto dalla medesima respinto verso l’altra 
campana, ove perde l'elettricità acquistata pel contatto 
colla prima. Il pendolino adunque dopo di ciò sarà di 
nuovo in istato tale da poter essere attratto dalla cam- 
pana elettrizzata; onde continua il suo movimento, e per- 
cuotendo ad ogni oscillazione sulle campane, produce 
lo scampanio. Se non che ad ogni oscillazione il globi- 
cino di metallo porta via dalla campana una piccola dose 





Fig. 189 


di elettricità, cosicchè cesserà dopo breve tempo ogni moto 
del pendolo ove non si restituisca alla campana l’elettri- 
cità perduta, il che si ottiene mettendo la campana in 
comunicazione col conduttore della macchina. Invece del 
globicino metallico si metta un corpo conduttore in forma 
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di ragno e si avrà il ragno elettrico. Il ballo elettrico suc- 
cede allo stesso modo tra due lastre metalliche orizzon- 
tali poste l'una sotto l’altra, come vedesi nella /ig. 190, 


nella quale il piatto B comunica eol conduttore A della 
macchina ed il piatto C col suolo. 





685. Girandola od arganello elettrico. Sopra un albero 
verticale conduttore isolato è collocata in piano oriz- 
zontale una croce formata di due o più fili metallici termi- 
nati in punta (fig. 191). Questa croce può girare nel suo 
piano intorno all’albero che le serve di asse, ed 1 suoi 
bracci sono all'estremità loro piegati ad angolo retto 
nel piano stesso e tutti nel medesimo verso. Met- 
tendo l’arganello in comunicazione col conduttore della 
macchina, l'elettricità si porta verso le punte della croce, 
sfugge per le medesime generando nella croce stessa 
quasi per reazione un moto rotatorio in senso opposto a 
quello dell’efflusso elettrico. 

686. Tubi e quadri scintillanti. Sopra una lastra di vetro 
o di qualunque materia coibente, munita su due lati op- 
posti di una cornice o lembo conduttore, si distenda un 
sottilissimo nastro metallico piegato sulla lastra in modo 
da formare sulla medesima tante liste parallele e a pic- 
cola distanza le une dalle altre, ed estese fin presso al 
lembo conduttore. Si facciano poscia nel nastro con ap- 
positi tagli delle interruzioni di continuità. Mettendo allora 
uno dei lati conduttori della lastra in comunicazione col 
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conduttore della macchina elettrica, e l’altro col suolo, 
l’elettricità, percorrendo il nastro metallico, ad ogni in- 
terruzione di questo darà luogo ad una scintilla; e sei 
tagli del nastro sono fatti in modo da formare un disegno, 
apparirà nelle tenebre il disegno luminoso. La stessa cosa 
sì può fare su tubi di vetro o su corpi di forma qualun- 
que. Frequentemente invece del nastro si fa aderire al 
corpo coibente una polvere metallica spruzzata quà e là 
irregolarmente e con interruzioni. Allora le scintille suc- 
cedono irregolarmente con bellissimo effetto. 

687. Figure di Leuchtenberg. Sopra una superficie resi- 
nosa si fa scorrere un corpo conduttore fortemente elet- 
trizzato in modo da tracciare linee formanti. un disegno 
od una scrittura invisibile. Sulla medesima superficie si 
tracciano poscia linee pure invisibili con un altro con- 
duttore carico di elettricità contraria a quella del primo; 
si sparga in seguito sulla superficie stessa con un piccolo 
mantice una polvere mista di minio e solfo agitati insieme. 
Il minio per lo stronfinio si elettrizza positivamente, e 
aderirà alla superficie resinosa sulle linee ove passò l’e- 
lettricità negativa. Il solfo aderirà alle altre linee; e si 
formerà in tal modo un disegno a due colori. 

688. Scabello isolatore. Volendo elettrizzare il corpo di 
un uomo, lo si fa montare sopra uno scabello isolatore 
a gambe di cristallo, e comunicare per una catenella me- 
tallica col conduttore della macchina. Accostando la mano 
all’individuo elettrizzato, se ne trae la scintilla da qua- 
lunque parte del corpo. I cappelli di questo individuo si 
drizzano per ripulsione reciproca. 


$ 6. ELETTRICITÀ LATENTE E STRUMENTI CHE NE DIPENDONO, 


689. Elettricità dissimulata o latente. Due dischi metal- 
lici isolati A, B (/ig. 192), posti l’uno di fronte all’altro, 
sono elettrizzati di eguali dosi di elettricità contraria. 
Ciascuno di essi porta sulla faccia posteriore un pen- 
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dolino che colla divergenza accenna lo stato elettrico» del 


disco. Si facciano avvicinare i due dischi, in modo però 
che non possa fra di lore succedere la scarica. Suelsi 
porre fra l'uno e l’altro um velo di seta, perchè essi non 
possano venire a mutuo contatto, e perdere l'elettricità 
per comunicazione. Si osserva che, a misura che i dischi 
si accostano, diminuisce la divergenza de’ pendolini, e 
cessa intieramente quando la distanza de' dischi sia mi- 
nima. Cessano forse in tale stato i dischi di essere elet- 
trizzati in senso contrario? No, Ed infatti, allontanando 
di nuovo i due dischi, tornano: a rendersi le due elet- 
tricità sensibili sull’elettroscopio. Conviene dunque con- 
chiudere che le due elettricità poste sopra superficie vicine 
divengano inette ad agire sull’elettroscopio, e perciò siano 
allo stato dissimulato o latente. 

690. Se invece di caricare direttamente i due dischi 
di elettricità contrarie, si fanno comunicare i medesimi 
uno col suolo e l’altro col conduttore della macchina, il 
secondo sì elettrizza direttamente: con un'energia dipen- 
dente dalla tensione elettrica della macchina, ed il sue 
pendolino indicherà colla divergenza questa tensione. Ma 
avvicinando ad esso il primo disco dopo di avere tolta la 
comunicazione del secondo colla macchina, si vedrà toste 
il pendolino del secondo abbassarsi ed indicare una ten- 
sione assai più piccola che la precedente (/ig. 793). 

La causa del fenomeno sta in ciò, che l'elettricità del 
secondo disco chiama per induzione nel primo una dose 
quasi uguale alla sua di elet- 
tricità contraria, la quale 
rende latente una parte del- 
l'elettricità che prima era 
libera nell’altro disco. Per 
la qual cosa siccome Yelet- 
tricità latente non ha ten- 
sione, così il pendolino del 
secondo disco indicherà solo 
la presenza della poca elet- » _. 
tricità rimasta libera. VP 

Lasciando ora i due dischi così avvicinati, e mettendo 
il secondo un’altra volta in comunicazione col conduttore 
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della macchina, una nuova dose di elettricità può passare 
an esse. Questa richiama per induzione una nuova dose 
un po minore di elettricità contraria nel primo disco; 
onde scemerà ‘ancora un’altra volta la tensione elettrica 
del secondo, e potrà questo ricevere una nuova dose di 
elettricità dalla macchina. 

Già s'intende come in questo modo si possa grande- 
mente accumulare l'elettricità nel secondo disco. Questa 
elettricità si renderà in seguito di nuovo libera, rom- 
pendo la comunicazione colla macchina ed allontanando 
Tuno dall’altro i due dischi. 

Uno tra i primi ad avvertire che i conduttori separati 
«a un sottile strato di materia coibente hanno maggiore 
capacità per l’elettrico, fu il torinese Cigna. 

691. Condensatore. Il condensatore è un apparecchio 
destinato a rendere sensibile l’ elettricità sviluppata da 
debolissime sorgenti, fondato sul principio dell’accumula- 
zione dell'elettricità. 

Un disco conduttore AB (fig. 794), munito di manu- 
brie isolante M, è posto sopra un disco eguale CD con- 
duttere e comunicante col suolo. I due dischi sono se- 
parati da una sottile lastra di materia coibente EF, o 
da una ileggiera vernice data sulle loro facce. Pongasi 
la sorgente elettrica, qualunque siasi, in comunica- 
zione col disco AB, detto anche piatto collettore; per 
l’azione delP'elettricità sviluppata per influenza sul disco 
CD, l'elettricità di quella sorgente si accumulerà sul piatto 
collettore allo stato latente. Ma sollevato il collettore pel 
manubrio M, dopo avergli tolta la comunicazione colla 
sorgente elettrica, l’elettricità di cui esso è carico si rende 
Ribera e sensibile. . 

692. Elettrometro-condensatore di Volta. È un condensatore 
come il precedente, unito ad un elettrometro a paglie, o 
a foglie d’oro (fig. 195). Il piatto collettore isolato si 
pone inferiormente e si fa comunicare colle foglie d’oro 
dell’elettrometro ; il disco comunicante col suolo si pone 
sopra. Elettrizzato il piatto collettore, si alza l’altro disco e 
l’elettroscopio dà indicazione dell’elettrizzamento avvenuto. 

693. Elettroforo. L’elettroforo ideato da Volta consiste 
in un disco coibente formato con uno strato di sostanza 
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resinosa, versata su di un piatto qualunque, ed in un 
disco conduttore, munito di manubrio isolante. Si percuote 
il disco coibente con una pelle di gatto o con un pezzo di 
lana. Esso viene in tal modo elettrizzato negativamente. 
Ponesi dopo su di esso il disco metallico, mettendolo mo- 
mentareamente col dito in comunicazione col suolo. Preso 
poscia quest’ultimo disco pel manubrio, si sollevi; acco- 
standovi il dito od un corpo conduttore rotondeggiante, se 
ne trarrà una scintilla elettrica. Senza elettrizzare di nuovo 
sl disco coibente, si può ripetere più volte di seguito col 
disco conduttore la stessa operazione, e trarne ad ogni 
volta la scintilla. 
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La spiegazione. di tale fatto è semplicissima. Il disco 
metallico si elettrizza ad ogni volta per induzione, mer- 
tre il disco resinoso conserva la sua elettricità sviluppata 
colla percussione. 

694. Bottiglia di Leida. Tengasi, come ha fatto Cuneus 
verso la metà del secolo scorso a Leida, d'onde venne 
il nome dell’apparecchio, colla mano un recipiente di ve- 
tro contenente acqua, e pongasi questa in comunicazione 
col conduttore della macchina elettrica per elettrizzarla. 
Se, dopo avvenuta l’elettrizzazione dell’acqua, vi tuffiamo 
il dito dell’altra mano, succede nello sperimentatore una 
commozione assai più forte di quella che ha luogo nella 
scintilla tratta dalla macchina elettrica. Lo stesso avviene 
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sostituendo all'acqua una lastra metallica la quale ricopra 
gran parte della parete interna del vaso, che chiameremo 
bottiglia di Leida; elettrizzando, per comunicazione col 
conduttore della macchina elettrica, questa lastra, che 
prende il nome di armatura interna, mentre si tiene con 
una mano la bottiglia, e toccando poscia coll’altra mano 
la lastra, provasi una commozione che potrebbe riuscire 
nociva se la carica dell'armatura fosse troppo grande. 
Invece di tenere colla mano la bottiglia rivestesi. la pa- 
rete esterna di uno strato metallico che dicesi armatura 
esterna. L’armatura interna porta un’ asta metallica che 
esce fuori dalla bottiglia, e termina superiormente in 
forma di globo o di corpo rotondeggiante. 

Mettendo l'armatura esterna in comunicazione col suolo 
e l’interna col conduttore della macchina, caricasi per 
contatto di elettricità positiva l'armatura interna, e per 
induzione di elettricità negativa l'armatura esterna. Per 
l’azione attrattiva di quest’ ultima elettricità 1’ armatura 
interna può caricarsi assai più intensamente di quello che 
farebbe, se comunicasse semplicemertte col conduttore della 
macchina, senza essere in vicinanza di una superficie 
elettrizzata di elettricità contraria. Le due elettricità 
stanno sulle armature della bottiglia allo stato latente; 
tendono a combinarsi e reutralizzarsi, ma non può tale 
cosa effettuarsi per l’interposizione del vetro. Se però la 
tensione elettrica delle armature cccedesse la resistenza 
che oppone il vetro alla ricomposizione de’ due fluidi, 
potrebbero questi farsi una strada a traverso al vetro; fe- 
randolo da parte a parte. 

Caricata la bottiglia, per evitare ogni pericolo, suolsi 
procurarne la scarica coll’arco eccitatore (683). Tenendo 
Farco pe’ suoi manubri, portasi una sua estremità in 
eontatto coll’armatura esterna, e l’altra coll’asta comuni- 
cante coll’armatura interna. All’istante della comunicazione 
delle due armature procurata coll’arco eccitatore, succede 
una scintilla ed uno scoppio più o meno forte accom- 
pagnato dalla neutralizzazione delle due elettrieità. Facendo 
comunicare una seconda volta coll’arco le due armature, 
succede una seconda scarica assai meno energica, dovuta 
all’olettricità residua aderente al vetro. 
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Lo stesso avrebbe luogo se si caricasse inversamente 
la bottiglia, cioè se si mettesse in comunicazione col suolo 
l'armatura interna, e col conduttore della macchina l’ar- 
matura esterna. 

Ordinariamente, chiamano l’apparecchio di Leida yiera 
se esso ha la forma di bicchiere o di vaso a larga aper- 
tura, e. doccia, o meglio bottiglia se. il vaso è a collo 
stretto. In ogni caso la porzione di vetro che non è coperta 
dalle due armature deve rivestirsi di una vernice coi- 
bente meno igroscopica che il vetro, per impedire la ri- 
composizione delle due elettricità. 

695. L’elettricità non rimane sull’armatura tenuta in 
comunicazione col conduttore, ma si porta quasi in- 
tieramente sulla superficie del vetro della bottiglia. Ed 
invero, se facciasi l’ armatura interna in modo chepos- 
sa staccarsi dal recipiente di vetro e portarsi via con 
un manubrio isolante, caricata la bottiglia e sollevata 
poscia l armatura interna, trovasi che questa non dà 
aleun segno di elettricità, prova evidente che l’elettri- 
cità del conduttore è passata intieramente sul vetro. Ri- 
mettendo l’armatura nel vaso succede ancora la scarica, 
come se l'armatura non fosse stata rimossa. 

696. Quadro fulminante di Franklin. In vece di due ar- 
mature separate da uno strato di vetro a foggia di re- 
cipiente, se prendiamo due armature separate da una 
lastra piana di vetro, otteniamo l’apparecchio detto quadro 
magico o fulminante. L’ azione di esso e la teoria sono 
identiche con quelle della bottiglia di Leida. 

697. Batteria elettrica. La batteria elettrica è una riu- 
nione di bottiglie o giare di Leida, le cui armature interne 
comunicano tra di loro metallicamente, mentre le esterne 
sono tutte in comunicazione col NI 
suolo (fig. 196). Esse producono 
lo stesso effetto ed agiscono come 
una sola e grande bottiglia, la 
cui armatura interna sia eguale, 
in estensione, alla somma delle 
armature interne della batteria, 
e l'armatura esterna eguagli la 
somma delle armature esterne, 





Fig. 196 
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È grandemente importante che le giare di cui si com- 
pone una batteria siano tutte di eguale capacità e di 
eguale energia. 

° 698. Per caricare una batteria si procede precisamente 
come per caricare una semplice bottiglia. Ado- 7 
perando per ciò una macchina elettrica ordinaria, 
se la batteria è un po’ estesa , si richiede per 
la carica un lungo tempo. Franklin partendo 
dal principio dell’induzione elettrica da lui ideata, 
per ispiegare i fenomeni della bottiglia di Leida, 
trovò il modo di elettrizzare assai più presto 
wna serie di bottiglie o giare, disporendole come 
si vede nella figura 197. L’armatura interna di 
ciascuna bottiglia comunica coll’armatura esterna 
della bottiglia seguente. È chiaro che elettriz- 
zando l’armatura “interna della prima bottiglia, 
tutte le altre armature si elettrizzeranno suc- 
cessivamente ed alternativamente, per induzione, 
di elettricità contrarie. Questo mode di elettriz- 
zare una batteria fa detto da Beccaria per ca- 
riche conseguenti; i Francesi lo chiamano carica 
per cascata. 

699. Una bottiglia, come una batteria, può 
perdere la sua elettricità lentamente per iscariche 
successive. Se si caricò la bottiglia per Yarmatura interna 
è chiaro (dietro la spiegazione del n° 690) che questa 
avrà un piccolo eccesso di elettricità libera in più che 
l'armatura esterna. Isolando adunque l'armatura esterna, 
e facendo comunicare col suolo l’ interna, questa perde 
una parte della sua elettricità, e rimarrà sull’ armatura 
esterna una piccola dose di etettricità libera. Isolando poseia 
l'armatura interna, e mettendo l’esterna in comunicazione 
col suolo, questa perderà una parte della sua elettricità, 
e continuando alternativamente la medesima operazione 
si’ termina colla scarica tacita e totale della bottiglia. 

700. Effetti di una batteria. Gli effetti di una batteria 
possono diventare formidabili. Essi distinguonsi in chimici; 
tisici e fisiologici. | 

Effetti chimici. La scarica della boccia di Leida produce 
molte combinazioni ehimiche. Così se in un miscuglio-di 
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caz detonante, ossia di due parti, in volume, d’idrogene 
ed una di ossigeno, succede la scintilla elettrica, all'istante 
i due gaz si combinano chimicamente per formare l’acqua. 
Molti metalli per 1’ azione della scintilla di una batteria 
sì ossidano. 

Effetti fisici. La scarica di una batteria genera luce, 
calorico e suono. La luce si manifesta colla scintilla, la 
quale riesce tanto più lunga e grossa quanto più inten- 
samente era caricata la batteria. La scintilla elettrica di 
una ferte batteria percorre una via non rettilinea, ma 
angolosa a somiglianza del fulmine. Il calorico che si svi- 
luppa è talvolta taato intenso, che volatilizza i metalli 
stessi meno: fusibili, come sarebbe un sottil filo d’oro © 
di platino. It suono è tanto più forte quanto più grande 
è la carica della batteria. Nelle grandi batterie è para- 
sonabile ad un colpo di pistola. Se sul passaggio della 
elettricità di una batteria all'istante della scarica incon- 
trasi un corpo cattivo conduttore dell’ elettricità, esso 
viene in molti casi rotto e ridotto in minuti pezzi. Se 
la scarica si fa sopra un ago magnetico, questo talvolta 
perde il suo magnetismo e talvolta anche si magnetizza 
in senso contrario, cambiando di polarità. 

Effetti fisiologici. Una semplice bottiglia di Leida può 
produrre fortissime commozioni non in una sola, ma an- 
che in molte persone, che dandosi la mano facciano ca- 
tena e servano coi loro corpì di arco eccitatore per isca- 
ricare la bottiglia. Se la bottiglia fosse grande e molto 
carica, questa sperienza potrebbe essere pericolosa. 

La scarica di una batteria mediocre può uccidere pic- 
coli animali, come conigli, colombi e simili. Con una 
grande batteria si uccide anche un bue. 

Muschembroeck, che nel 1746 scoprì con Cuneus la 
bottiglia di Leida, scrivendo a Réaumur degli effetti 
fisiologici di cui parliamo, si espresse dicendo, che la 
corona di Francia sarebbe un debole compenso al sagri- 
ficio di assoggettarsi ad una forte scariea di una bottiglia. 
L’abate Nollet ripetè la sperienza di Leida a Parigi, in 
presenza del re, producendo la commozione in 180 sol- 
dati che si davano la mano. 


$ 7. SORGENTI DI ELETTRICITÀ STATICA. 





701. Lo strofinio non è Ja sola sorgente di elettricità 
statiea. Vi sono corpi che si elettrizzano per eompres- 
sione, per percussione, per isfaldatura, per riscaldamento 
o raffreddamento, per azioni chimiche. 

Così Haiy scopri casualmente che lo spato d'Islanda 
compresso si elettrizza, e Becquerel dimostrò in seguito 
che tutti i corpi possono elettrizzarsi per compressione. 
Basta, per ciò ottenere, ridurli in forma di piccoli dischi 
tenuti con manubri, comprimerli insieme e portarli tosto 
in presenza dell’elettroscopio di Coulomb, ove si scorgono 
1 segni dell'avvenuta elettrizzazione. Bisogna però, affinchè 
lo sperimento riesca, che uno almeno de’ due dischi sia 
coibente, altrimenti l’elettricità sviluppata nella compres- 
sione si neutralizza di nuovo nella separazione de’ due 
dischi. 

702. Egualmente il prof. Perego ha riconosciuto che 
percuotendo , per esempio, un pezzo di marmo isolato 
sopra un pezzo di legno di noce, rovere, bosso, ecc., il 
marmo acquista l'elettricità positiva, il legno la negativa, 

103. La sfaldatura de’ cristalli non conduttori dell’elet- 
trieo dà pure frequentemente. luogo a sviluppo di elet- 
tricità, come avviene nella separazione di due lamine, 
per esempio, di mica o di talco. 

104. Pel calore poi varie sono le sostanze che si elet- 
trizzano. Un bell'esempio abbiamo nella tormalina la quale 
durante il riscaldamento presenta la polarità elettrica, 
vale a dire una sua metà si elettrizza positivamente, 
Valtra negativamente. Rimanendo la temperatura stazio- 
naria a qualunque punto della scala termometrica, cessa 
ogni segno di elettricità. Durante poi il raffreddamento, 
essa presenta una polarità opposta alla precedente, vale 
a dire Vestremità ch'era elettrizzata in più, s’ elettrizza 
in meno, e viceversa. Se si riscalda o raffredda la tor- 
malina solo per una sua metà, tenendo l’altra metà a. 
temperatura fissa, si elettrizza solo la parte ove avviene 
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il cambiamento di temperatura. Riscaldando una metà e 
raffreddando l’altra, la tormalina si elettrizza tutta omo- 
logamente. 

7105. Le azioni chimiche generano pure elettricità. 
Prendasi, per esempio, un vaso di vetro contenente acqua 
acidula, ossia acqua nella quale siasi versato un decimo 
circa del suo peso di acido solforico o di acido nitrico. 
Immergasi parzialmente in quest’acqua una lastra di zinco; 
si manifesterà tosto tra l’acqua e lo zinco un’azione chi- 
mica, che abbiamo già altrove spiegato, e per essa lo 
zinco si caricherà di elettricità negativa, mentre l’acqua 
si elettrizza positivamente. Questo fatto si può provare 
coll’elettrometro condensatore. 

Si sostituisca alla lastra di zinco una lastra di rame; 
succederà ancora lo stesso fenomeno, cioè l’acqua si ca- 
rica di elettricità positiva, il rame di elettricità negativa. 

Poniamo ora ambedue le lastre nel vaso, in modo però 
che non si tocchino, lo zinco si elettrizzerà come prima, 
ma il rame prenderà l’elettricità dell’acqua. Spiegasi questa 
differenza osservando che l’azione chimica del liquido sui 
due metalli è disuguale, essendo assai più energica sullo 
zinco, che non sul rame. 

Possiamo pure provare che la combustione del carbone 
dà luogo a sviluppo di elettricità nel seguente modo. 
Ponesi un pezzo di carbone sul piatto collettore dell’elet- 
trometro, e si accende nella sua parte superiore. Il car- 
bone si elettrizza tosto negativamente, e l’acido carbo- 
nico, che si forma, positivamente. Perchè questa sperienza 
riesca è necessario che i prodotti della combustione, a 
misura che si formano, vengano tosto separati dal com- 
bustibile. 

Becquerel ha fatto vedere in generale che tutte le 
azioni chimiche danno luogo a scomposizione de’ due 
fluidi elettrici. 
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CAPO XII 


ELETTRICITA' DINAMICA 


$ 1. DELLA PILA E DELLA CORRENTE ELETTRICA. 


7106. Origine della pila. Nel 1780 Galvani, professore 
d’ anatomia a Bologna, osservò casualmente alcune con- 
trazioni di rane morte e di fresco 
preparate, poste sotto l’azione di 
> una macchina elettrica. Studiando 

Ne diligentemente questo fenomeno 
s’avvide più tardi (anno 1786) 
che per ottenere le commozioni 
in modo sicuro e più sensibile con- 
veniva prendere una rana appena 
morta, e metterla in comunicazione 

Fig. 198 colle estremità di un arco metal- 
lico fatto di due lastrette di metalli differenti saldate in- 
sieme capo a capo, in modo che un'estremità toccasse 
il muscolo della coscia e l’altra un nervo lombare della 
rana, come vedesi nella figura 198. 

Lo studio continuato di simili fatti ha condotto Gal- 
vani ad una nuova teoria, che venne quasi generalmente 
e con plauso ammessa nelle scuole. Suppose egli l’esi- 
stenza di un’elettricità propria degli animali, detta nellé 
scuole galvanismo, e riguardò la rana e gli altri animali, 
ne’ quali simili fenomeni si osservano, come una bottiglia 
di Leida, di cui le armature sarebbero il nervo lombare 
ad il muscolo della coscia. L'arco metallico servirebbe 
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di scaricatore, e la neutralizzazione de’ due fluidi sarebbe 
quella che produrrebbe la commozione dell’animale (*). 

Volta però, professore a Pavia, ripetendo le sperienze 
di Galvani, ammetteva i fatti, ma riceveva con riserbo 
la spiegazione da esso datane. Anzi, osservando (come 
già Galvani aveva avvertito), che, perchè le contrazioni 
della rana fossero più sensibili, si richiedeva il contatto 
di due metalli eterogenei, e che se ottengonsi ancora 
deboli commozioni con un arco di un solo metallo, ciò 
può provenire dalla presenza di minime particelle estranee 
contenute nel metallo, invece di spiegare i fatti enun- 
ciati, ammettendo un’elettricità propria dell'animale, pensò 
che il contatto delle sostanze eterogenee potesse generare 
uno sviluppo delle elettricità opposte, le quali neutraliz- 
zandosi per l’intermezzo del corpo della rana, producono 
in essa le commozioni. 

Datosi pertanto ad indagare l'elettricità sviluppata dal 
contatto de’ corpi eterogenei, sia col mezzo del conden- 
satore, sia anche servendosi, come di mezzi elettrosco- 
pici, della sensibilità della rana e del gusto speciale che 
si prova mettendo in contatto con due punti diversi della 
lingua le estremità di un arco composto di due metalli 
saldati capo a capo, diede saggio di un’attività e perspi- 
cacia straordinaria in una serie di lavori pubblicati fra 
il 1794 e 1796. Taciutosi poi per quattro anni, che passò 
in continua meditazione, ricomparve finalmente sulla scena 
del pubblico coll’invenzione del suo organo elettrico arti- 
ficiale, la cui descrizione egli mandò nel marzo del 1800 
al presidente della Società Reale di Londra. Questa è la 
data dell'origine della pila, che costituisce la più grande 
scoperta che siasi fatta del genio umano (*'). 

707. Pila a colonna. Su di una superficie isolante pon- 
gasi un disco -di zinco, e sullo zinco un altro disco di 


(‘) La storia delle sperienze e scoperte di Galvani può leggersi nel 
Rapporto del prof. Gherardi, premesso alla Collezione delle Opere 
di Luigi Galvani, pubblicata in Bologna. 

(‘*) Alessandro Volta nacque a Como nel 1745 e vi morì il dì 6 
marzo 1826. Fu per 30 anni professore di Fisica a Pavia. Fece un 
gran numero di scoperte, ed ebbe grandi onorificenze da Sovrani e 
da Società scientifiche. . 
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rame. Avremo ciò che si chiama una coppia della pila a 
colonna. Su questa prima coppia si ponga un disco di 
cartone inzuppato in acqua acidula, e sul cartone una 
seconda coppia di zinco e rame posti nello stesso ordine 
che nella prima. Continuisi questa costruzione, ponendo. 
nello stesso ordine varie coppie separate da altrettanti 
dischi di cartone inzuppati in acqua acidula. Sarà così 
costrutta la pila di Volta. 

Essendo essa isolata, mettiamo una delle sue estremità 
in comunicazione coll’ elettrometro condensatore; questo 
darà segno di elettricità positiva se comunica coll’estre- 
mità della pila terminante in zinco, di elettricità nega- 
tiva se comunica coll’altra estremità. La tensione elettrica 
della pila va scemando dai punti estremi di essa fin verso 
la metà ov'è nulla o debolissima. 

Se la pila comunica per una sua estremità col suolo, 
la tensione elettrica a questa estremità è nulla o debo- 
lissima, ma va crescendo fino all'estremità opposta ov'è 
massima. L’elettricità poi è positiva se il disco estremo 
non comunicante col suolo è di zinco, negativa nel caso 
contrario. 

708. Spiegazione data dal Volta. Volta ammetteva che 1l 
contatto de’ corpi eterogenei conduttori costituisse per se 
stesso una forza ch'egli chiamava elettromotrice. Così, 
portando a contatto due dischi, uno di rame, l’altro di 
zinco, per la forza elettromotrice si svilupperà sullo zinco 
l'elettricità positiva e sul rame la negativa. Volta confer- 
mava questo fatto col suo elettrometro condensatore. Una 
coppia adunque di zinco e di rame isolata dovrà presen- 
tare le due elettricità contrarie sui due dischi. Posta poi 
una seconda coppia sulla prima, essendo i metalli nello 
stesso ordine, deve cessare-ogni azione elettrica. Infatti, 
supponiamo che la prima coppia sia posta su di una su- 
perficie orizzontale isolata collo zinco di sotto. Il rame 
della prima coppia si troverà in contatto con due dischi 
di zinco, uno inferiore, l’altro superiore; le due forze 
elettromotrici opposte si equilibreranno, e non potrà es- 
servi elettricità libera. Me se tra le due coppie sì pone 
il cartone inzuppato, che è un corpo conduttore, l’elet- 
tricità negativa del rame della prima coppia è condotta 
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dal cartone nello zinco e nel rame della seconda coppia. 
Un'altra dose poi di elettricità negativa si sviluppa nel 
secondo rame pel suo contatto collo zinco, cosicchè avrà 
il rame della seconda coppia due dosi di elettricità ne- 
gativa. Se una terza coppia si ponga sulla seconda, se- 
parandole con un cartone, il rame della terza coppia ri- 
ceverà per conduttricità due dosi di elettricità negativa, 
ed avrà tre dosi di elettricità, perchè un’altra dose si 
sviluppa in esso pel contatto collo zinco. Ripetendo que- 
sto stesso ragionamento per -l’ elettricità positiva dello 
zinco di ciascuna coppia, si vedrà che dovrà lo zinco in- 
feriore della prima coppia ricevere tante dosi di elettri- 
cità positiva, quante il rame superiore ne ha di nega- 
tiva. Questa gradazione della tensione elettrica dovrà sus- 
sistere qualunque sia il numero delle coppie. 

Questo ragionamento è fondato sul principio. che. la 
differenza dello stato elettrico di due dischi di zinco. e 
rame portati a contatto è costante, qualunque sia la dose 
di elettricità estranea che si porti sui medesimi, Quindi 
se pel contatto di due dischi soli lo zinco si carica di 
una dose+41 di elettricità, ed il rame di una dose-A, 
la differenza delle tensioni elettriche de’ due dischi sarà 
+2, per conseguenza in ciascuna coppia della pila tra 
lo zinco ed il rame vi sarà la differenza 2 di tensione 
elettrica; e come la elettricità sviluppata in ogni parte 
della pila si trasmette per conduttricità alle altre parti, 
così ne nasce la distribuzione ora spiegata dell’ elettrico. 

Per egual ragione se la pila comunica per l'estremità 
zinco, per esempio, col suolo, l'elettricità positiva dei 
dischi di zinco rifluirà nel suolo, e la negativa dei dischi 
di rame dovrà conservarsi, anzi dupplicarsi, poichè, pel 
principio ammesso, deve mantenersi costante la. diffe- 
renza di tensione elettrica dei dischi successivi, 

Tale è la dottrina del Volta detta del contatto. 

7109. La massima parte de? fisici. attuali non ammette 
più la teoria di Volta, del contatto. Fabroni pel primo 
osservò che nella pila succedono azioni chimiche, le quali 
possono, assai più probabilmente che il contatto, essere 
la causa dello sviluppo dell’ elettricità. Questa idea di 
Fabroni trovò un appoggio ed uno sviluppo ne” principali 
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fisici dell’epoca, ed ora quasi tutti ripongono nelle azioni 
chimiche la causa dell’elettricità della pila. 

740. Pila a corona di tazze. La forma di colonna, d’onde 
nacque il nome di pila, è, nell’apparecchio voltaico, assai 
incomoda per varii motivi. Volta stesso ciò riconobbe, e 
per rimediarvi immaginò la pila a corona di tazze (fig. 199), 
che consiste in una serie di tazze di vetro o di terra ver- 
niciata contenente acqua acidula o qualche soluzione sa- 
lina. In ciascuna tazza s’immergono due lastrette, una 
di rame, l’altra di zinco, che non si toccano e comu- 
nicano solo per l’intermezzo del liquido. Il rame di una 
tazza qualunque comunica però esternamente collo zinco 
della tazza seguente. Le elettricità contrarie si accumu- 
lano sulle lastre estreme 4, 7. 

Altri fisici idearono altre disposizioni della pila. Darò 
qui un’idea di quelle che furono o sono ancora più ge- 
neralmente adottate. 





"o 





Fig. 199 Fig. 200 


741. Pila a truogoli. Fu questa la prima modificazione 
della pila fatta da Cruykshanks subito dopo la pubblica- 
zione di Volta. Una cassetta di legno (fig. 200), lunga 
e stretta, rivestita. di mastice isolante è divisa in tanti 
piccoli compartimenti 0 truogoli da altrettante lastre tra- 
sversali, ciascuna delle quali è formata di due lamine, 
una di zinco; l’altra di rame, saldate insieme. Si versa 
in ciascun truogolo dell’acqua acidula, e la pila è for- 
mata. Come si vede, questa non è che la pila a colonna 
ridotta ad essere orizzontale, ed in cui ai cartoni con- 
duttori si sostituì l’acqua acidula. 

742. Pila di Wollaston. In questa le lastre di zinco e 
di rame sono attaccate ad una sbarra orizzontale coibente 
che si può abbassare od alzare a beneplacito (fig. 201). 
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Stanno sotto le lastre, formanti le coppie della pila, al- 
trettanti vasi di vetro della forma di parallelepipedo, ri- 
pieni di acqua acidula. Le lastre sono disposte in modo 
che in ciascuna coppia quella di rame circonda intiera- 
mente quella di zinco senza toccarla, e le superficie loro 
sono in grande vicinanza. Volendo fare agire la pila, non 
si ha che da abbassare le lastre affinchè s’ immergano 
nell'acqua acidula; per ismontarla basta sollevare le 


lastre, appogiando la sbarra all’incavo superiore degli 
appoggi laterali. 








743. Le pile descritte diconsi ad un solo liquido ed 
a forza variabile, per distinguerle dalle altre più recen- 
temente costrutte dette a due liquidi ed a forza costante, 
le quali sono ora quasi esclusivamente adoperate sia nelle 
applicazioni, sia nelle ricerche fisiche. Le più comuni fra 
le pile a due liquidi sono quelle di Daniell, di Growe e 
di Bunsen. 

744. Pila di Daniell. Consiste in un vase di vetro, o di altra 
materia coibente contenente acqua acidulata con un ottavo 
od un decimo del suo peso di acido solforico. Dentro 
all'acqua ponesi una lastra di zinco piegata in forma ci- 
lindrica e formante come un vaso senza fondo. Dentro 
al cilindro di zinco ponesi un vaso cilindrico di terra 
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cotta non verniciata, detto diaframma poroso, il quale 
s'imbeve del liquido in cui è immerso, e fa semplice- 
mente le funzioni di conduttore, come il cartone nella 
pila a colonna. Nel diaframma poroso si mette una. so- 
‘ luzione concentrata di solfato di rame, e dentro a questa 
un filo od una laminetta di rame. La fig. 202 mostra una 
sezione della coppia di Daniell. AA è il vaso coibente, 
BB lo zinco, CCG il diaframma poroso, e D il filo o la 
laminetta di rame. L’elettricità positiva in questa pila si 
, porta sul rame e la negativa sullo zinco. 

L'apparecchio descritto costituisce una sola coppia od 
un elemento della pila. La batteria o la pila di Daniell 
è formata di varii di questi elementi riuniti in modo che 
lo zinco di uno qualunque di essi comunichi col rame 
del seguente dal primo fino all’ultimo. Fu questa prima 
pila a forza costante immaginata da Daniell nel 1836. 

715. Pila di Growe. Si metta nella pila di Daniell in- 
vece della soluzione di solfato di rame, acido nitrico del 
commercio, ed invece della laminetta di rame una di 
platino e si ha la pila di Growe. L’elettricità positiva sì 
porta sul platino, la negativa sullo zinco. 

716. Pila di Bunsen. Il prezzo troppo elevato del platino 
impediva che l’uso della pila di Growe si rendesse ge- 
nerale. Bunsen ha trovato il modo di apparecchiare il 
carbone di maniera che potesse sostituirsi al platino della 
pila di Growe. Si prende per questo della polvere finis- 
sima di carbone coke, che si mescola con zucchero 0 
melassa, e si fa cuocere ad altissima temperatura in ap- 
posite forme di ferro. Il semplice coke ben cotto e di 
buona qualità serve egualmente, ma è più difficile a ridursi 
alla forma voluta. E dunque la pila di Bansen la stessa 
che quella di Growe, solo invece della lastretta di platino 
si fa uso di un cilindro di carbone preparato come si disse. 

Nella pila di Bunsen è indifferente lasciare il carbone 
dentro al diaframma poroso, e lo -zinco fuori, ovvero 
porre fuori il carbone ridotto a forma di cilindro cavo, e 
dentro lo zinco. Ciò che è essenziale si è che il carbone 


sia immerso nell’acido nitrico, e lo zinco si trovi nel-' 


l’acido solforico dilungato con acqua, essendo i due liquidi 
separati dal diaframma poroso. 
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In questa pila l'elettricità positiva si porta sul carbone, 
la negativa sullo zinco. 

La figura 203 rappresenta due elementi o coppie della 
pila di Bunsen collo zinco nel diaframma poroso e col 
cilindro cavo di carbone fuori del diaframma. Il carbone 
è un po’ più alto che il vaso di vetro ed è munito di un 
collarino metallico A, portante un’appendice B, che serve 
a mettere il carbone di una coppia in comunicazione collo 
zinco della coppia seguente. Il cilindro di zinco termina 
esso pure con un'appendice C. D è il diaframma poroso. 










FELLILIA 







PO ZZZZZA 


pri 






EDI, 


A 


e 











=== 








PILELAZZZAZZZZZE 


EL 
ra 














7417. Pile a secco. S'immaginarono pure delle pile senza 
liquido, le quali vennero perfezionate da Zamboni nel 1812. 
La pila di Zamboni è fatta con un grandissimo numero 
di dischi di carta ordinaria, coperta su di una faccia con 
un sottilissimo foglio di stagno o di argento, e sulla faccia 
opposta con uno strato sottile di perossido di manganese, 
reso aderente con miele. Sovrapposte in colonna varie 
centinaia di simili dischi, st comprimono fortemente con 
un torchio, e sì serrano insieme col mezzo di due lastre 
metalliche costituenti le estremità o 1 poli della pila, e le- 
gate l’una all’altra con forti fili di seta. L’intiera colonna 
si riveste d’un intonaco di materia coibente, onde sottrarla 
all'influenza delle vicende atmosferiche. L'azione della pila 
a secco ha una durata indefinita. Alcune di simili pile 
montate da 30 a 40 anni conservano tuttavia la loro 
energia primitiva, la quale del resto è debolissima. 
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Bohnenberger fece della pila a secco uno de’ più de- 
licati elettroscopi. Tra i poli opposti e vicini di due pile 
verticali di Zamboni si collochi l’elettrometro di Bennet 
(663) ridotto ad una sola foglia d’oro. Accostando all’e- 
lettrometro un corpo elettrizzato, la foglia elettrizzata per 
induzione sarà spinta verso uno de’poli tra i quali è col- 
locata, e l’elettricità della foglia sarà contraria a quella 
del polo da cui è attratta. 

Zamboni applicò la sua pila alla produzione di un mo- 
vimento quasi perpetuo, sospendendo tra i poli opposti 
di due pile un pendoling mobilissimo formato di un filo 
coibente e terminato con palla conduttrice. Si colloca 
l'apparecchio sotto una campana di vetro, ed il pendolo 
oscilla tra i due poli precisamente come il ragno elettrico 
nelle sperienze del n° 684. 

748. Corrente elettrica. Diconsi polî le estremità della 
pila sulle quali si accumulano le elettricità opposte. Il 
polo positivo è quello verso cui si porta l’elettricità po- 
sitiva; l’altro è il polo negativo. Finora abbiamo parlato 
della tensione elettrica della pila, ossia della elettricità 
dalla pila sviluppata in quanto che essa è capace di pro- 
durre effetti sensibili sull’elettroscopio. Ma se uniscansi 
al poli della pila due fili conduttori, detti reofori, e 
portinsi le estremità di questi a mutuo contatto, cessa 
ogni fenomeno di tensione elettrica, e nell'istante in 
cui i due reofori si uniscono pei loro capi, se la pila 
è abbastanza forte, osservasi fra di loro la scintilla elet- 
trica dovuta alla neutralizzazione dei due fluidi. 

Cesserà dunque in tale stato l’azione elettromotrice della 
pila? no certamente, perchè gli elementi di essa conser- 
vano ancora la stessa disposizione. L’ elettricità positiva 
rifluirà ancora dalla pila verso il polo positivo, e la ne- 
gativa verso il polo negativo. Ma a misura che si produ- 
cono queste due elettricità, debbono neutralizzarsi per 
l’unione de’reofori. Vi sarà adunque un flusso continuo 
di elettricità positiva che nei reofori va dal polo positivo 
al negativo, ed un flusso di elettricità negativa in dire- 
zione opposta. Questo doppio flusso costituisce ciò che si 
chiama la corrente elettrica. 

Che l'unione de’reofori non distrugga l’azione elettro- 
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motrice della pila si riconosce da ciò, che interrompendo 
e ristabilendo successivamente, tante volte che si desidera, 
quest’unione, si ottiene, ad ogni volta che si avvicinano 
fino al contatto e si allontanano i reofori, la scintilla 
elettrica. 

Lo sviluppo elettrico nella pila è tale, che si può con 
essa quasi istantaneamente caricare estesissime batterie 
elettriche. 

Vedremo nel seguito molti altri fatti che provano la 
esistenza della corrente elettrica ne’ reofori riuniti. 

719. Direzione della corrente. Notiamo intanto come i 
fisici parlando della direzione della corrente non badano 
all’elettricità negativa, ma considerano solo l'andamento 
della positiva. Quindi dicono, e tutti ammettono, che 
nella pila, essendo i reofori riuniti, la corrente va pei 
reofori dal polo positivo al negativo, ove giunta continua 
il suo corso nella macchina dal polo negativo al positivo, 
per circolare così perpetuamente. 

7120. Circuito. La serie dei conduttori, che l’elettricità 
così circolante percorre, dicesi circuito elettrico. Il circuito 
poi dicesi compito quando la corrente elettrica può in esso 
stabilirsi; in caso contrario esso è interrotto e l’elettricità 
rimane allo stato di semplice tensione, quale si trova 
nelle macchine che abbiamo studiato nel capo precedente. 
Quindi si distingue l’elettricità in éstatica e dinamica: la 
prima è allo stato di semplice tensione ed è sensibile 
all’elettroscopio, la seconda, insensibile all’elettroscopio, 
irovasi nello stato di corrente. 

724. Pila in serie e pila in batteria. Finora ho sempre 
supposto che allorquando la pila consta di due o più 
elementi o coppie, due coppie consecutive qualunque della 
pila fossero riunite pe’ loro poli opposti. In questo modo 
di disposizione degli elementi, detto in serie, o anche in 
tensione, la porzione di corrente sviluppatasi da cia- 
scuna coppia deve attraversare tutte le altre coppie for- 
manti parte del circuito. Frequentemente gli elementi 
di una pila sì dispongono anche nel modo seguente: 
si fanno comunicare tutti i poli positivi delle singole 
coppie. con un solo conduttore, il quale costituisce 
il reoforo positivo, e tutti i poli negativi con un altro 
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conduttore, che sarà il reoforo. negativo. In questo 
modo di disposizione degli elementi, detto n batteria, 
od anche in quantità, la porzione di corrente generata 
da ciascuna coppia, all’uscire dai poli di questa, si sud- 
divide in varii rami, uno de’ quali percorre il circuito 
formato dai reofori, mentre gli altri attraversano le altre 
coppie della pila. 

Vedremo più tardi che la intensità della corrente di 
una medesima pila varia a seconda degli ostacoli che si 
oppongono al passaggio della corrente stessa nel suo cir- 
cuito; ogni elemento della pila oppone a questo pas- 
saggio un ostacolo assai notevole. La resistenza poi del 
filo conduttore dipende dalla sua conduttricità, dal suo 
diametro e dalla sua lunghezza. Se i poli della pila co- 
municano per mezzo di un filo di rame corto e di gros- 
sezza ordinaria, la resistenza di questo è in generale così 
piccola, che si può trascurare a fronte della resistenza 
di ciascuna coppia della pila. Inversamente se il circuito 
esteriore alla pila è assai lungo e sottile, la resistenza 
interna sì potrà trascurare, o almeno sarà piccola a fronte 
dell’esterna. 

Ciò ammesso, nella pila in serie, a corto circuito 
esterno, le resistenze crescono come il numero delle 
coppie, ed essendo l'intensità della corrente in ragione 
inversa delle resistenze, ne segue che coll’aumentare il 
numero delle coppie non si fa crescere l’intensità della 
corrente. Ma se il circuito esterno è lungo, o di tale 
resistenza, ‘che a fronte di essa si possa trascurare la 
resistenza interna, allora l’intensità della corrente cresce 
in ragione del numero delle coppie. 

Al contrario, nella pila in batteria, se il circuito esterno 
è corto, la parte principale della corrente generata in 
ciascuna coppia passa pel circuito esterno, e l’intensità 
cresce col numero delle coppie. Invece, se la resistenza 
esterna è grandissima, la porzione principale della cor- 
rente di ciascuna coppia passa nelle altre coppie, e non 
cresce la corrente nel circuito esterno col numero di 
queste. 

Quindi ne’ circuiti di piccola resistenza esterna sono 
da preferirsi le pile in batteria, in quelli di grande re- 
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sistenza esterna le pile in serie. Nei circuiti di resistenza 
media, le pile di molte coppie si suddividono in più 
gruppi di pile in serie, le quali si riuniscono tra di loro 
in batteria. 


$ 2. ALCUNI EFFETTI DELLA CORRENTE. 


7122. Molti sono gli effetti e molte le applicazioni utili 

della corrente elettrica. Qui mi limiterò ad accennare 
alcuni de’ suoi principali effetti, 1 quali si sogliono distin- 
guere in fisici, fisiologici e chimici. 
, 7123. Effetti fisici. Trovandosi la corrente elettrica con- 
trariata per l’interposizione di qualche corpo non troppo 
buon conduttore o non abbastanza esteso, essa produce 
effetti calorifici e luminosi, la cui intensità dipende dal- 
l'energia della pila e dalle circostanze dell’esperienza. 
Una pila a molte coppie può produrre tale calore da 
fondere e volatilizzare i metalli più infusibili. Si umiscano 
le estremità de’ reofori di una forte pila con un filo di 
platino sottile ed a spirale. Si vedrà questo venir tosto 
incandescente e cadere in piccole gocce fuse. 

Facendo terminare ciascuno de’ reofori in due piccole 
verghe di carbone fortemente calcinato, e portate Je estre- 
mità dei due pezzi di carbone a contatto, se la pila è abbas- 
tanza forte (quaranta elementi di Bunsen sono sufficienti), al 
separarsi dei carboni si manifesta una luce vivissima che 
continua e si allunga allontanando lentamente i carboni, 
e può acquistare con una gran pila una lunghezza di più 
centimetri. La luce che si ottiene in questo modo è su- 
periore in intensità ad ogni altra luce artificiale e può 
paragonarsi alla luce solare. Si spera di rendere la luce 
‘ elettrica applicabile all’ illuminazione cercando il mezzo 
di renderla più stabile e meno costosa. 

Nella sperienza della luce elettrica il carbone che form‘ 
l'elettrodo positivo va consumandosi ed accorciandosia 
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mentre l’altro o non consuma che assai lentamente, ov- 
vero talvolta anche si accresce pel trasporto delle par- 
ticelle del primo. 

Jl fenomeno luminoso di cui trattiamo prende sovente 
il nome di arco voltaico, per la forma arcuata della luce. 
Davy fu il primo ad osservare l’arco voltaico colla sua 
pila di due mila elementi. 

Torneremo più tardi su questo argomento. 

Altri effetti fisici della massima importanza, generati 
dalla corrente elettrica, verranno studiati nei paragrafi 
seguenti. 

7124. Effetti fisiologici. Toccando colle mani i poli di una 
pila provasi una particolare commozione nelle articola- 
zioni delle dita e della mano, se la pila è debole; nel 
gomito, nelle spalle ed in tutto il corpo, se la pila è 
più forte; la commozione può divenire micidiale se la 
pila è fortissima. Formando una catena di più persone 
di cui le due estreme tocchino i poli, la commozione si 
fa sentire da tutte contemporaneamente. Quindi nel ma- 
neggiare i reofori di una forte pila conviene guardarsi 
bene di non introdurre il nostro corpo nel circuito. 
Per ciò 1 reofori sono ordinariamente rivestiti di, seta. 

La corrente elettrica presenta al gusto, alla vista ed 
all’udito sensazioni speciali, quando gli organi di questi 
sensi vengano introdotti nel circuito. 

Ponendo nel circuito elettrico di una forte pila il corpo 
di un animale recentemente morto, ottengonsi in esso 
commozioni e convulsioni, somiglianti a quelle della rana 
in contatto coi due metalli eterogenei. 

7125. Effetti chimici. Si facciano terminare i due reofori 
in due lastrette di platino, e queste si immergano a pic- 
cola distanza l’una dall'altra nell’acqua un poco acidula. 
Si vedrà tosto che una serie di bollicine gazose staccansi 
dalle lastrette di platino salendo nell’acqua. Raccogliendo 
in apposite campanelle i gaz che si sviluppano , trovasi 
che il gaz raccolto dal polo positivo è ossigeno, |’ altro 


idrogeno. Succede pertanto la scomposizione dell’ acqua " 


operata dalla corrente elettrica. Questa scomposizione è 


LI 


tanto più sollecita, quanto più enegica è la corrente; 
quindi dal volume de’ gaz che si raccolgono si può giu- 
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dicare dell'intensità della corrente. Su questo principio — 
è fondato il voltametro , ossia misuratore dell’ intensità 
della corrente voltaica, il quale consiste 
in un vaso di vetro (fig. 204) contenente 
acqua acidula, in cui s’ immergono capo- 
volte e piene d’acqua due campanelle. Due _ii 
fili conduttori attraversano la parete del SS 
vaso e comunicano con due lastrette di 
platino, che stanno nella parte inferiore 
delle campanelle. Facendo comunicare i 
reofori di una pila abbastanza energica 
coi fili del voltametro, succede la decom- 
posizione dell’acqua. 

Si potrebbe dimandare quali siano in 
questa sperienza le molecole dell’ acqua Fig. 204 
che vengono direttamente scomposte dalla corrente. Sono 
esse quelle che trovansi in contatto col polo positivo, 
o quelle in contatto col negativo? Come succede poi il 
trasporto de’ gaz da un polo all’altro? 

Notisi che immergendo le due lastrette di platino nel- 
l’acqua contenuta in due vasi distinti, una cioè in un 
vaso, l’altra nell’altro, la scomposizione succede al modo 
che si è detto, purchè i liquidi de’ due vasi comunichino 
per mezzo di un conduttore liquido od inzuppato in un 
liquido. Avviene ancora lo stesso mettendo in comuni- 
cazione 1 due liquidi col corpo nostro, immergendo cioè 
le mani ne’ due vasi. 

Se i due liquidi comunicano fra loro per mezzo di un 
flo metallico, la scomposizione si fa separatamente in 
ambi i vasi, come accade nel vaso della prima sperienza. 

Si ammette da molti che la separazione de’ gaz ai due 
poli avvenga come segue: la molecola dell’acqua che è 
in contatto col polo positivo si scompone per l’azione 
elettrica. L’ossigeno, corpo elettro-negativo, resta ade- 
rente al platino del polo positivo, e l’idrogeno trovandosi 
allo stato nascente in contatto colla molecola seguente 
di acqua, la scomporrebbe impadronendosi del suo ossi- 
geno per formare una nuova molecola acquea, mentre il 
nuovo idrogeno reso libero scomporrebbe allo stesso modo 
una terza molecola, e così di seguito succederebbero tali 
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scomposizioni e ricomdosizioni, fino alla molecola che’ è 
in. contatto col polo negativo, sul quale rimarrà aderente 
l’idrogeno di quest’ultima molecola. Si accumulano in tale 
maniera i due gaz separatamente sui due poli, dai quali 
staccansi tosto per salire nell'acqua a cagione della loro 
leggerezza. 

Davy ed altri chimici in sul principio del corrente 
secolo hanno ottenuto un gran numero di scomposizioni 
chimiche colla corrente elettrica, per cui nuove nozioni 
sì acquistarono intorno alla natura dei corpi semplici, e 
grandi perfezionamenti ricevette la chimica. 

Per esempio, facendo passare la corrente per un pez- 
zetto di potassa inumidita, si vede il potassio portarsi 
sull’estremità del reoforo negativo in piccole particelle 
dotate di splendore argenteo, le quali tosto si riducono 
di nuovo in potassa combinandosi coll’ossigeno dell’aria. 
Nello stesso mentre l'ossigeno della potassa decomposta 
si porta all'estremità del reoforo positivo. Riesce meglio 
la sperienza, e si ottiene il potassio isolato, operando 
come segue: in un pezzo M (fig. 205) di potassa, posto 
su di una lastra di platino AB, si fa una cavità N che 
si riempie di mercurio. Si mette la lastra di platino in 
comunicazione col polo positivo della pila, ed il mercurio 
col polo negativo. Il potassio separasi tosto dall’ossigeno, 
e si amalgama col mercurio, dal quale si separa poscia 
coll’ evaporazione del mercurio in unf É 
mezzo privo di ossigeno. In modo 
analogo si ottiene la decomposizione 
della soda e delle altre terre, cheB 
prima di queste sperienze erano con- 
siderate come corpi semplici. 





Fig. 205 

726. Definizioni. Dicesi elettròlisi l’azione chimica scom- 
ponente della corrente elettrica. L°elettrolito è il corpo 
sottoposto alla scomposizione. Le estremità de’ reofori, 
in contatto delle quali succede l’elettrolisi, diconsi gli 


eléttrodi (*); uno è l’elèttrodo positivo, l’altro il negativo. 


(‘) Alcuni pronunciano elettrodi; ma stando alla greca origine della 
parola' electron, elettricità, e 0dos, strada) e all’analogia con altrì 
vocaboli di eguale derivazione (mètodo, dinàmodo, ecc.), ben si com- 
prende essere elèttrodi la vera pronuncia. 
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Queste denominazioni proposte da Faradaz vennero ge- 
neralmente accettate. Nella prima sperienza sopra descritta 
l'elettrolisi consiste nella scomposizione dell’acqua; Facqua 
stessa è Velettrolito, e te due lastrette di platino sono 
gli elettrodi. 

+ 127. Lavoro esterno della corrente. La quantità dell’elet- 
trolito decomposto dalla corrente può servire di misura 
al flusso elettrico che percorse il circuito durante quella 
decomposizione. Per esempio, possiamo prendere per 
unità di questa misura la quantità di elettricità, dinamica 
ehe è capace di decomporre un equivalente. di acqua. 
Secondo una legge, detta di Faraday, e scoperta quasi 
contemporaneamente da questo fisico e da Matteuccì con 
mezzi differenti, una determinata dose di elettricità di- 
namica produce sempre fuori della pila lo stesso lavorò 
tti decomposizione, qualunque sia la natura dell’elettrolito, 
cosicchè se nel circuito collochiamo uno o più voltametri 
e varii altri elettroliti, si trova per risultato della spe- 
rienza, che allorquando in un voltametro un equivalente 
di ossigeno si è portato sull’elettrodo positivo per effetto 
dell’elettrolisi, in ciascuno degli altri voltametri si è pure 
decomposto tant'acqua da somministrare un equivalente 
d'ossigeno all’elettrodo positivo, e la decomposizione degli 
altri elettroliti corrisponde pure ad un equivalente del- 
l'elemento semplice o composto che si porta all’elettrodo 
positivo, mentre l'elemento che si porta sull’altro elettrodo 
è in quantità che corrisponde nella combinazione all’equi- 
valente nominato. 

728. Zinco amalgamato. Se im un vaso di vetro conte- 
nente acqua acidula immergiamo parzialmente una lastra 
di rame ed una di zinco del commercio, senza comple- 
tare il circuito esteriore al liquido, succede la decom- 
posizione dell’acqua con isviluppo d’idrogeno sulla lastra 
di rame. Intanto l’elettrometro condensatore accusa in 
questa sperienza una tensione elettrica positiva sul rame, 
negativa sullo zinco. Sostituendo alfo zinco del commercio 
una lastra di zinco puro, ovvero di zinco amalgamato, 
avrà ancora luogo la tensione elettrica come prima sulle 
due lastre, ma la decomposizione dell’acqua cessa di ma- 
nifestarsi. Completando il circuito esternamente, nasce 
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nell’ una e nell'altra sperieriza la corrente elettrica, e. 
l’azione chimica interna si manifesta tosto in ambi i casi 
con questa differenza che, a parità di altre circostanze, 
la decomposizione ottenuta. collo zinco del commercio 
eguaglia quella che corrisponde allo zinco puro od amal- 
gamato, più quella che avviene collo zinco del commercio 
a circuito aperto. É dunque importante, sia per l’econo- 
mia, che per la regolarità degli effetti, di fare uso dello 
zinco amalgamato. Fu De la Rive il primo a conoscere 
questa proprietà nello zinco puro, e Kemp nello zineo 
amalgamato. 

Probabilmente lo zinco del commercio decompone l’acqua 
anche a circuito aperto a cagione delle sostanze estranee 
ch’esso contiene, le quali fanno con esso come una coppia 
voltaica,. e generano correnti. parziali nella massa stessa 
dello zinco tra due punti eterogenei, e nell’acqua acidula. 

729. Lavoro interno della pila. In ogni pila avvengono 
molteplici azioni chimiche. Fatta astrazione del lavoro 
chimico. che si produce, per le impurità dello zinco a 
circuito aperto, il lavoro chimico interno eguaglia esat- 
tamente il lavoro chimico esterno, e va soggetto alla me- 
desima legge, la quale cosa è stata posta fuori di dubbie 
dalle sperienze di Matteucci e di varii altri fisici. Così 
collocando nel circuito esterno elettroliti qualunque e 
facendo agire la corrente, si trova che in ciascun elet- 
trolito ed in ciascuna coppia della pila si raccoglie nel 
medesimo tempo lo stesso numero di equivalenti dell’e- 
lemento che sì porta sull’elettrodo positivo. La decom- 
posizione dentro la pila avviene precisamente come se 
essa fosse generata da una corrente proveniente dall’e- 
sterno e percorrente la pila nel senso della corrente della 
pila stessa. 

7130. Polarizzazione degli elettrodi. Se dopo di avere de- 
composto con una pila alquanto di acqua in un volta- 
metro, si separa la pila, e si riuniscono tra loro i capi 
del filo del voltametro, nasce in questo filo una corrente, 
che talvolta è assai sensibile, diretta in senso contrario 
alla corrente primitiva della pila. Spiegasi questo fatto 
ammettendo che gli elementi dell’acqua, ossigeno e idro» 
geno, condensati separatamente sugli elettrodi di platino, 
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comunicano loro una specie di polarità, d’onde deriva la 
corrente suddetta. Senza elettrolisi Matteucci ottenne la 
polarizzazione delle lastre di platino tenendole per alcuni 
minuti una nell’ossigeno, l’altra nell’idrogeno. In questa 
sperienza ciascuna lastra di platino assorbisce e condensa 
sopra di sè una parte del gaz in cui essa è immersa. I 
due gaz così condensati acquistano la proprietà di com- 
binarsi direttamente l'uno co}altro per formare l’acqua. 

7134. Pila a gaz. Sulla proprietà precedente è fondata 
la pila a gaz, di cui un voltametro costituisce una cop- 
pia. Dopo di avere colla pila decomposto Vacqua di un 
voltametro, si lascino nelle campanelle i gaz ottenuti, si 
tolga la pila, e si riuniscano fra loro i capi del filo del 
voltametro. Succederà la ricomposizione de’ due gaz, ed 
una corrente contraria a quella della pila percorrerà il 
circuito formato. Unendo insieme più voltametri, si avrà 
una pila a gaz a più coppie. Decomponendo con questa 
pila l’acqua di un voltametro introdotto nel circuito esterno, 
sì ottiene in questo voltametro una quantità d’ idrogeno 
e d'ossigeno precisamente eguale a quella che si ricom- 
pone in ciascuna coppia della pila. Ciò conferma sempre 
più il principio dell’ eguaglianza del lavoro cliimico in- 
terno ed esterno di una pila. 

732. Pila a corrente costante. La deposizione dell’idro- 
geno sul rame, sul carbone e sul platino delle pile ad 
un solo liquido è causa di affievolimento della corrente, 
sia perchè quel gaz forma uno strato meno conduttore, 
sia perchè genera la polarizzazione, la quale è causa di 
una corrente contraria a quella della pila. Oltre a ciò 
l'acido solforico coll’ossido di zinco forma il solfato di 
sinco, il quale, quando è in abbondanza, comincia a de- 
comporsi per elettrolisi, cosicchè lo zinco si porta sul 
rame, generando una corrente inversa della primitiva. 
Nelle pile a due liquidi sopra descritte queste cause di 
diminuzione dell'intensità della corrente sono tolte, ed 
è perciò che quelle pile furono dette a corrente costante, 
sebbene la loro energia varii anche assai sensibilmente 
col tempo. 











$ 3. AZIONI RECIPROCHE. DEL MAGNETISM®O 
E DELLE CORRENTI. 


733. Deviazione dell'ago. Oersted scopri nel 1819 una 
importantissima relazione tra l'elettricità dinamica ed il 
magnetismo, relazione che diede origine ad un nuovo ramo 
della fisica, all’elettro-magnetismo, ricco di fatti e di ap- 
plicazioni tali che fanno meritamente .riguardare la sco- 
perta della pila fatta da Volta come la più grande e la 
più importante che mai siasi fatta dagli uomini. 

Ecco la scoperta di Oersted. Sospeso l’ago magnetico 

pel suo centro di gravità, e lasciatolo dirigere nella sua 
posizione naturale, se accanto e parallelamente ad esso 
si fa passare una corrente elettrica, tosto ei prende una 
nuova direzione e tende a disporsi perpendicolarmente 
alla corrente. Mutata la direzione di questa senza cam- 
biare la posizione rispettiva dell’ago e del conduttore della 
corrente, succede ancora la deviazione dell'ago, ma in 
senso opposto. 
. 734. Destra e sinistra della corrente. Per meglio definire 
la direzione che prende l’ago sotto l’influenza di una cor- 
rente elettrica, è d’uopo stabilire che cosa s’intenda per 
destra e per sinistra .di una corrente rispetto ad un ago. 
Immaginiamo un uomo disteso sulla corrente colla faccia 
rivolta verso l’ago, e formante, per così dire, parte del 
circuito, in modo che la corrente entri pe’ suoi piedi ed 
esca pel capo. La destra e la sinistra di quest'uomo sono 
la destra e la sinistra della corrente. Questa denomina- 
zione introdotta da Ampère, l’illustre fondatore della teoria 
elettro-dinamica, venne da tutti i fisici addottata. 

7135. Legge. Un ago magnetico sottoposto all’azione di 
una corrente, tende a disporsi perpendicolarmente alla 
direzione di essa, ed il suo polo boreale (*) si porta co- 
stantemente alla sinistra della corrente, l australe alla 
destra. 


(*) Giova rammentare che chiamiamo polo boreale dell’ago 
che si dirige verso il nord. 
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136. Modo di determinare la direzione della corrente. Il fatto 
descritto serve a far conoscere la direzione della corrente. 
Per la qual cosa ecco come si opera. Si sottoponga un 
ago all’azione di una corrente di direzione incognita. Os- 
servando da qual parte devia il polo boreale dell’ago, si 
saprà che da quella si trova la sinistra della corrente ;' 
onde coricato idealmente un uomo sul filo conduttore della 
corrente colla faccia rivolta verso l’ago in modo che la sua 
sinistra sia dalla parte del polo boreale dell’ago, la direzione 
della corrente, sarà dai piedi alla testa di questo uomo. 

Viceversa, conoscendo la direzione della corrente, si 
viene a conoscere quale sia il polo nord e quale il polo 
sud dell’ago. 

131. Moltiplicatore. L'ampiezza della deviazione dell’ago, 
a parità di altre circostanze, dipende dalla intensità della 
corrente. Una debole corrente potrebbe far deviare l’ago di 
una quantità piccolissima e appena sensibile. Si rende più in- 
tensa l’azione deila corrente ripiegando il filo conduttore di 
essa intorno all’ago in tante spire parallele, sempre nel me- 
desimo senso, ed in modo che l’ago sia libero di girare inter- 
namente in un piano perpendicolare alle spire. Perchè la 
corrente non possa passare da una spira all’altra è necessario 
che il filo sia coperto di seta o di altra sostanza coibente. Un 
tale apparecchio costituisce il moltiplicatore ; esso molhi- 
plica cioè lazione della corrente sull’ago. Infatti, consi- 
deriamo una sola spira del conduttore, e supponiamola metà 
posta sopra e metà sotto l'ago. Applicando alle due metà 
della spira la regola della direzione dell’ago sotto l’ in- 
luenza della corrente, si troverà che le due porzioni ten- 
dono l’una e l’altra a far deviare l’ago nel medesimo senso; 
onde ciascuna spira duplicherebbe l’azione della semplice 
corrente, supponendo che tutte le spire fossero egualmente 
disposte per rispetto all’ago. Generalmente per fare queste 
spire si avviluppa il filo conduttore, rivestito di seta, in- 
torno ad un piccolo telaio di legno, dentro cui è mobile l’ago. 

738. Galvanometre. Applicasi il moltiplicatore alla misura 
delle correnti e prende perciò il nome di galvanometro, 
o anche reometro, che significa misuratore della corrente. 
Per tal fine l’ago è munito inferiormente di un eircolo 
graduato che serve a misurarne le deviazioni. 
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Portati i due capi del filo del galvanometro in comu- 
Ricazione coi poli di una pila, la deviazione, che la corrente 
di questa produce nell’ago, serve di misura all’intensità 
della corrente stessa. 

Confrontata questa misura con quella somministrata dal 
voltametro (725), si trova che, per deviazioni dell’ ago 
galvanometrico non eccedenti 15 o 20 gradi, le due misure 
sono perfettamente d’accordo, vale a dire che le devia- 
zioni dell’ago sono proporzionali alle quantità di. acqua 
decomposte in tempi eguali dalle correnti che generano 
quelle deviazioni. Una tale proporzionalità cessa di avere 
luogo per deviazioni eccedenti un certo limite variabile 
da un galvanometro ad un altro. La ragione di questa 
cosa è facile a scoprirsi. Invero la corrente agisce sul- 
lago come una forza normale alla corrente stessa. . Per 
piccole deviazioni dell'ago questa forza opera perpendico- 
larmente all’ago, per maggiori deviazioni obbliquamente, 
e quindi nasce la differenza notata. 

739. Ago astatico. L’ago del galvanometro è in, gene- 
rale sollecitato da due forze; una è la corrente elettrica, 
l’altra l’azione magnetica del globo. Quest'ultima è sem- 
pre a detrimento della sensibilità del galvanometro, onde 
suolsi eliminarla con un semplice artifizio ideato da No- 
bili, rendendo l’ago astatico. Componesi l'ago astatico di 
due aghi paralleli coi poli omologhi diretti in senso op- 
posto, e uniti fissamente l’uno all’altro per mezzo di una 
paglia o qualunque altro fuscello. Sospendendo questo 
sistema d’aghi, ottiensi 1’ equilibrio 
in qualunque direzione rispetto al 
meridiano magnetico, purchè i due 
aghi siano di forza e di forma per- 
fettamente eguali.  Mancando questa 
condizione, rimarrà pur sempre sul- 
l’ago una piccola azione direttrice \ 
per parte del magnetismo terrestre. 
Conviene disporre nel galvanometro 
i due aghi in modo che uno sia 
dentro le spire della corrente e 
l’altro fuori, come si vede nella /ig. 206. L'azione della 
corrente sull’ago esteriore concorre ad accrescere la sen- 





Fig. 206 
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sibilità dello strumento. Lo stesso ago esteriore serve di 
indice che segna i gradi di deviazione sopra un apposito 
circolo graduato. Lo strumento va disposto in modo che 
Vago, quando non. c’è corrente; stia equilibrato sulle 
zero della graditazione; e sia parallelo alle spire del mol- 
tiplicatore. 

740. Graduazione del galtanometro. Non essendo le grandi 
deviazioni dell’ago galvanometrico proporzionali alle inten- 
sità delle correnti, conviene ricorrere a qualche artifizio, 
onde graduare lo strumento e potere dedurne le intensità 
delle correnti dalle corrispondenti deviazioni. S’idearono 
perciò varii metodi: uno semplicissimo consiste nel fare 
il moltiplicatore con due fili eguali avviluppati insieme e 
bene isolati l’uno dall’altro, cosicchè il galvanometro avrà 
quattro capi liberi, due per ciascun file, e saremo padroni 
di far passare la corrente ad arbitrio nell’uno o nell’altro 
de’ due fili cd în ambidue insieme. Scelte due pile qualunque 
faccio passare prima la corrente dell'una in un filo, e 
poi la eorrente dell’altra nell’altro. Suppongo che la prima 
corrente generi una deviazione di m gradi, la seconda 
di x, facendo poscia passare ne’ due fili contemporanea- 
mente le due correnti, osservo la deviazione p generata. 
Se è pum+-n, sarà segno che le deviazioni fino a p gradi 
sono proporzionali alle intensità delle correnti. Facendo 
una serie di simili sperienze con correnti gradatamente 
più forti sarà facile scoprire fino a quale deviazione si limita 
e si estende la proporzionalità di cui si tratta. Oltre a 
quel limite, si troverà p&m+-n, e si saprà che la devia» 
zione p corrisponde ad una forza im4-n, purchè m ed a 
siano separatamente minori del limite nominato. Sarà facile 
così fermare per ciascun galvanometro una tavola che fa 
conoscere l'intensità relativa della corrente dalla devia- 
zione dell'ago. 

Il galvanometro a due fili prende il nome di galvano- 
metro differenziale, perchè serve a far conoscere la dif- 
ferenza d’intensità di due correnti che si facciano passare 
separatamente ne’ due fili in direzioni contrarie. 

744. Galvanometre o bussola delle tangenti e de’ seni, Si può 
evitare la graduazione del galvanometro facendo uso della 
bussola delle tangenti o di quella di seni. Consiste la 








410 

prima in una lastra AB (fig. 207) di rame piegata in forma 
di cerchio verticale, eoi capi inferiori C, vicini e paral- 
leli, comunicanti con una pila abbastanza lontana, affin: 
chè nessuna azione si eserciti sull’ago magnetico che sta 
nel centro del eerchio AB, fuorchè quella della porzione 
di corrente che percorre questo cerchio, l'ago magnetico 
è mobile intorno ad un asse verticale; si dispone l’ ap- 
parecchio in modo che il piano del cerchio sia nel me- 





ridiano magnetico, e l’ago che sarà pure nel medesimo 
piano finchè non c’è corrente, segni zero gradi sul suo 
i graduato. Compiendo allora îl circuito colla pila, 

Pago devierà, e Fintensità della corrente sarà proporzio- 
nale alla tangente dell'angolo di deviazione, cosicchè cono- 
scendo quest’angolo, se ne calcolerà la tangente, la quale 
servirà di misura all'intensità della corrente elettrica. Invero, 
sia AB (fig. 208) ta direzione orizzontale dell'ago Rel meri 
diano magnetico, e CD quella dell’ago deviato. Rappresen- 
tiamo con CE la forza orizzontale del magnetismo terrestre 
che agisce sull’ago in direzione parallela ad AB, e con CF 
la forza della corrente, diretta normalmente ad AB, siano 
CN, CH, Ie componenti della forza CE, una nella direzione 
di CD, e l'altra perpendicolare a questa direzione, e siano 
egualmente CM e CK le componenti analoghe della forza 
&F. Essendo le componenti CM, CN, distrutte dall’asse di 
poni Pago sarà in equilibrio sotto lazione delle due 
forze CH, CK, cosicchè dovrà essere CH—CK. Ma chiamando 
6 la deviazione COA dell’ ago, è facile scorgere che si ha 
CH=CE sen9=T sen 6, chiamando T la forza magnetica 
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orizzontale della ‘terra., e CK—GF cos8-=Icosò, chiamando 
I la forza CF, o ‘l'intensità della corrente. Sarà dunque 
Icosì=Tsend, d'onde I=Ttang0. Chiamando ora I/ l'in- 
tensità d’un’ altra corrente, e 6/ la deviazione che le cor- 
risponde, si avrà pure —=Ttang0”, d’onde I:1:::tang 
stang8/, il che era da dimostrare. 

Se invece di tenere fisso nel piare del meridiano ma- 
gnefico il cerchio AB, lo rendiamo mobile intorno al suo 
Hiametro verticale, otteniamo la bussola de’ seni. Entrata 
a corrente nel cerchio AB, Tago devierà. Facciamo allora 
girare il càrcuito intorno al suo diametro verticale in mode 
che il piano della corrente coincida col piano verticale 
che passa ‘per l’asse magnetico dell’ago. L'intensità della 
‘sorrente sarà misurata dal seno dell’angolo di deviazione 
dell'ago in questa posizione. Infatti allora la componente 
(H=Tsen0 della forza orizzontale terreste farà equilibrio 
a tutta la forza I della corrente, e si avrà I=-Tsen0, e 
I'=TsenB/, d’onde I:I/:: send : send'. 

7142. Metodo delle oscillazioni. L'intensità della corrente 
sì può ancora misurare con un apparecchio somigliante 
alla bussola delle tangenti col metodo delle osciHazioni. 
il cerchio verticale AB (fig. 207) si colloca in un piano 
perpendicolare al meridiano magnetico, e ‘prima d’intro- 
durre nel circuito la corrente, si fa oscillare l’ago di 
declinazione, che sta nel centro del cerchio, sotto l’in- 
fluenza del magnetismo terrestre. Mettendo poscia la cor- 
rente nel circuito, si fa di nuovo oscillare l'ago sotto la 
dupplice influenza del magnetismo terrestre e della cor- 
rente. Determinando così in ciascuna sperienza il tempo 
dell’oscillazione, si ha quanto basta per dedurne con ur 
semplice calcolo l’intensità, sia relativa, sia assoluta, della 
corrente. 

7493. L'applicazione del galvanometro ha fatto conoscere 
che l’introduzione di fili 6 conduttori qualunque ir ur 
circuito, i quali ne accrescano la lunghezza e la resistenza 
al passaggio dell'elettricità, fa scemare l'intensità della 
corrente. Ma il galvanometro stesso altera il circuito colla 
sua introduzione nel medesimo; dunque esso dà la mi- 
sura dell’intensità della corrente alterata. La resistenza 
di un circuito omogeneo e di sezione costante si è trovata 





sperimentalmente essere in ragione inversa delia sezione 
trasversale e della conducibilità, ed im ragione diretta 
della lunghezza del circuito. Quindi im un somigliante 
circuito l’intensità della corrente è in ragione diretta della 
sezione e della conducibilità del circuito, ed im ragione 
inversa della lunghezza. La proporzionalità della forza 
alla sezione del circuito fa vedere, che l’elettricità dina- 
mica, a differenza della statica, la quale si porta allu 
superficie, cammina nell’interno, per così dire, della ma- 
teria che forma il circuito. Se una parte. del circuito, 
quella che è formata dalla pila per esempio, non è omo- 
genea col resto, nè di sezione eguale, la resistenza, ch’essa 
opporrà alla corrente, potrà sempre confrontarsi con quella 
del resto del circuito, e sarà eguale ala resistenza do- 
vuta ad una lunghezza determinata del resto: del circuito. 
Per esempio, supponiamo il circuito formato dalla pila 
e da un filo di rame di un millimetro di diametro. La 
resistenza della pila equivarrà a quella di una certa tun- 
ghezza del filo di rame formante l’altra parte del cir- 
cuito. Questa lunghezza è ciò che si chiama la lunghezza 
ridotta della pila. Per quanto eterogeneo sia un circuito, 
possiamo sempre trovare la lunghezza ridotta delle singole 
sue parti, e riferirla sia ad un filo di rame di un millimetro 
di diametro, sia ad un altro .conduttore qualunque omo- 
geneo, ben definito e di sezione trasversale costante. 

Il galvanometro adunque introduce net circuito wma 
nuova resistenza, ed è perciò che bisogna adattare il suv 
filo alla resistenza del circuito percorso dalla corrente 
che si vuole misurare. Se la resistenza dr questo circuito 
è grandissima, allora si può trascurare a fronte di essu 
la resistenza dovuta al galvanometro, e possiamo adope- 
rare galvanometri a sottile e lungo filo anche con più 
migliaia di giri intorno all’ago; ma se piccola è la re- 
sistenza del circuito, il galvanometro dev'essere a grosso 
e corto filo con poche decine di giri, perchè altrimenti 
l'intensità della corrente sarebbe diminuita in una pro- 
porzione troppo grande dall’introduzione del galvanometro 
nel circuito. 

744. Legge di Ohm. Egli è coll’uso del galvanometro ehe 
sì studiarono le leggi con cui varia la intensità delle cor- 
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renti col variare delle circostanze, sia rispetto alle pile, 
che rispetto al circuito. Così, per esempio, Pouillet ha 
potuto sperimentalmente dimostrare le leggi che Ohm 
dedusse teoricamente da particolari ipotesi. La prima e 
fondamentale }Jegge di Ohm consiste in ciò che l'intensità 
I della corrente è in ragione diretta della forza elettro- 
motrice totale E della pila, ed in ragione inversa delta 
resistenza R del circuito, cosicchè possiamo stabilire 


Sp formola dalla quale ricavansi molte conseguenze. 


Chiamando ela forza elettro-motrice ed r la resistenza 
d'una semplice coppia, r' la resistenza del circuito esterno, 
n il numero delle coppie eguali della pila in serie, sarà 
E=ne, R=nr +”, d'onde I-—"°_ Se la stessa pila è 

nrtr! 
disposta in batteria, la sezione della corrente nella pila 
diventa n volte maggiore, mentre la forza elettromotrice 
totale rimane la stessa che quella di una coppia, poichè 
essa non cambia col variare dell’estensione degli elementi; 
onde In resistenza della pila sarà”, e sostituendo e ri- 


: ne 
ducendo, se verrà I-——,. Queste due formole sona 
rtnr' 


di grande utilità nella pratica. Dividendo i due termini di 
ciascuna frazione per #, e facendo n—=00, si ricava che col 
crescere del numero delle coppie, le intensità delle dua 


. . - . . Cl , 
pilo in serie ed in batteria convergono una verso Ro l’altra 


e 
Verso —. 
r' 


Se la resistenza r' del circuito esterno & tanto grande 
che a fronte di essa si possa trascurare Îa resistenza wr 


N . ,° *4% i "r D ° a Ehi ne è 
della pila, l'intensità della pila in serie diverrà mi ed—, 
È 


quella della pila in batteria. È preferibile pertanto in 
questo caso la pila in serie. L’opposto avviene se r' è 
tanto piccolo, che nr' scomparisca a fronte di r, poichè 


a spehà sa a ene 
le due intensità divengono allora rispettivamente si ed >» 
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7145. Derivazione. Se a due punti B, C (fig. 209) di un 
«circuito qualunque ABC si attaccano i capi di un filo con- 
duttore :BDC, la corrente giunta ad uno di questi capi, per 
«esempio B, si suddivide.in due parti, ‘in generale, disuguali; 
inel filo BDC passerà una corrente detta di derivazione o 
derivata. Passerebbe ancora nel filo BDC una cerrente de- 
rivata se un sole suo capo B comunicasse .col primitivo 
eireuito, e l’altro capo comunicasse col suolo. I principii 
precedenti servono a calcolare in ogni caso l'intensità 
delle correnti derivate, e la conseguente variazione della 
corrente nel circuito sprimitivo, 





Fig. 209 
7746. Rotazione di un magnete generata da una corrente, 
Ritornando, dopo la fatta digressione, all'argomento prin- 
cipale dell’ azione delle correnti sui magneti, possiamo 
modificare ila sperienza di Oerstedt (733) in modo da 
venerare nel magnete un movimento di rivoluziene con- 
tinua intorno alla corrente. Sul mercurio di un vaso V 
(fig. 210) si faccia galleggiare diritto un magnete AB, 
zavorrato inferiormente con un pezzo di platino. Un reo- 
foro C della pila discende verticalmente fino a contatto 
del mercurio nel centro della sua superficie; l’altro reo- 
foro D si fa comunicare colla superficie stessa verso le 
pareti del vaso. Il polo A della calamita sarà sotto l’in- 
fluenza della porzione vicina verticale C della corrente, 
e sarà spinto lateralmente alla corrente stessa in modo 
ehe la calamita girerà intorno al filo G. Se la corrente 
è ascendente in C, ed A è il polo australe, il magnete 
girerà dalla sinistra alla destra della corrente, conforme 
alla legge del n° 735. Facendo cambiare la direzione della 
corrente, o quella de’ poli della calamita, cambierà la 
direzione del moto, ma la legge enunciata sarà sempre 
soddisfatta. 
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‘747. Azione di uma porzione elementare df corrente supra 
un polo della calamita. Si pieghi in forma di circolo ver- 
ticale e perpendicolare al meridiano magnetico una: por-- 
zione di circuito elettrico, e sull’asse del circolb si col- 
lochi un corto ago: di declinazione girevole intorno al 
diametro verticale del circolo stesso. Il resto del circuito: 
si disponga (come nella bussola delle tangenti) in modo: 
che la sola porzione circolare agisca efficacemente sul- 
l'ago. Fatto oscillare l’ago prima: sotto la sola influenza 
terrestre, e poi sotto l’azione combinata della terra e di 
una corrente costante, sì ricavano i dati necessarii per 
calcolare l’azione della corrente circolare su ciascun polo 
dell'ago. Conservando sempre la stessa corrente, e facendo 
variare il raggio della porzione circolare di circuito, si 
trova che l'intensità dell’azione elettrica: sui poli dell'ago 
varia în ragione inversa dei raggi della corrente circo- 
lare. Si deduce quindi che ciascuno: elemento della cor- 
rente agisce, sopra un polo dell'ago, normalmente al piano 
che passa pel polo e per la direzione dell'elemento, con 
un'energia che varia in ragione inversa de’ quadrati “delle 
sue distanze dal polo stesso. Infatti, in primo luogo è 
chiaro che un elemento od arco di grandezza determinata 
a, preso sul circuito circolare, esercita un’azione I, che 
sta all’azione I delFintiera circonferenza, come la lun- 
ghezza costante a dell'arco alla lunghezza 27r della cir- 


al' 
conferenza; cosicchè sarà I . Ma la sperienza cì dice 
I07, 


che I’ è in ragione inversa del raggio r, e si può espri- 


h x î 
mere con —, essendo 7 una costante da determinarsi colla 
Via 


sperienza; quindi sostituendo, avremo IZ}. <a il che 
appunto fa vedere che l’azione elementare della corrente 
sopra un polo della calamita è in ragione inversa del qua- 
drato della distanza r dell'elemento di corrente dal polo. 
Combinando questa legge dell’azione elementare della 
corrente sopra un polo magnetico col principio sperimen- 
tale che dice, che due porzioni di corrente di eguale 
intensità e terminate ai medesimi punti, una rettilinea, 
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e l’altra sinuosa, ma che non si scosti di troppo dalla 
prima, agiscono colla medesima ‘energia su di un polo 
magnetico, se ne deducono le formole teoriche, le quali 
servono a calcolare e predire l’effetto che risulterà dal- 
Vazione di una corrente qualunque determinata sopra una 
calamita. 

748. Azioni del magnetismo sulle correnti elettriche. Come 
la corrente elettrica agisce sull’ago magnetico, così sembra 
naturale che l'ago od il magnetismo, sia terrestre, sia 
delle calamite, agisca sulla corrente e tenda a far pren- 
dere a questa direzioni particolari. Per verificare speri- 
mentalmente questa cosa, conviene rendere mobile la 
corrente, la qual cosa si ottiene in varii modi; eccone 
uno. Su di una tavola C di legno verniciato stanno diritte 
due colonne metalliche v, £ (fig. 211) portanti ciascuna 
un braccio orizzontale pie- 
gato come si vede nella 
figura. Ciascun braccio ter- 
mina in una piccola cavità 
€, y, ripiena di mercurio. 
L’un braccio poi è sepa- 
rato dall’altro da una so- 
stanza coibente. Facendo 
comunicare i piedi delle 
colonne v, £ coi poli di 
FIORITI una pila, i due fluidi elet- 
Wir LATIo.({(5I1((908 trici opposti Di porteranno 

Figo: uno nella cavità 2, l’altro 


nella cavità y. Per compiere il circuito basta sospendere 
nelle due coppe di mercurio il filo conduttore piegato 
come si vede in A. Resta così il filo mobile, e dal mo- 
mento ch’esso è percorso dalla corrente elettrica, osser- 
vasi che gira e si dispone in un piano perpendicolare 
al meridiano magnetico. Facendo cambiare la direzione 
della corrente per mezzo di un congegno detto commutatore, 
il filo mobile descrive tosto un mezzo giro per disporsi, 
dopo alcune oscillazioni, come prima perpendicolare al 
meridiano magnetico, ma in direzione opposta alla primi 
tiva. L'equilibrio stabile ha luogo quando nella parte infe- 
riore delcircuito la corrente è diretta d’orientein occidente. 
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749. Sostituendo al circuito A (fig. 217) un filo B, 
piegato a spire parallele, come vedesi nella figura 272, 
si osserva costantemente che l’asse comune delle spire 
si dirige, per rispetto all’orizzonte; come se fosse un ago 
calamitato. Una siffatta spira, o piuttosto la corrente che 
la percorre, dicesi solenoîide o cilindro elettro-dinamieo. 
Una corrente verticale mobile è spinta dall'azione terre- 
stre all’ occidente del meridiano magnetico, se è ascen- 
dente; all’oriente, se discende. 
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Fig. 212, Fig. 213 


L’azione terrestre su due correnti elettriche è nulla, 
quando queste siano paraliele, di eguale intensità, riunite 
l'una all'altra fissamente e dirette in senso contrario. 

Il magnetismo della calamita produce, sulle correnti 
mobili, effetti identici a quelli del magnetismo terrestre. 

7150. La sperienza ed il calcolo fanno vedere che l'a- 
zione di un polo magnetico su di una porzione di cor- 
rente è uguale e contraria all’azione di questa su quello, 
c segue le medesime leggi. Quindi data una corrente 
mobile nota ed una calamita di forza, grandezza e posi- 
zione determinata, la determinazione dell’effetto che ge- 
nererà la calamita sulla corrente sarà solo quistione di 
calcolo, o di applicazione di leggi conosciute. Così, per 
esempio, se la porzione verticale C (fig. 210) del circuito 
è mobile intorno all’asse della calamita AB, fissa nella 
posizione indicata nella figura, appena la corrente per- 
eerre il circuito, il filo GC si moverà girando intorno ad. 
AB in direzione contraria a quella secondo cui girerebbe la 
calamita AB, supposta mobile, intorno al filo C fisso (746). 

7194. Pile galleggianti. L'azione delle calamite sulle cor- 
renti si studiano assai comodamente colle pile galleg- 
gianti, Un disco AB (fig. 219) di sughero galleggia sul- 
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Facqua acidula, contenuta in un vaso. W dî vetro, ed è 
attraversato da due lastre MR di rame e NZ di zinco, le 
quali formano una coppia di pila, avente-il polo positixo 
in M, ed il negativo in N. Un filo MPN piegato in forma di 
eircolo o di rettangolo compie H circuito mobile, il quale 
può seorrere sull'acqua in. tuttò i sensi, e‘ girare intorno 
a se stesso. 

Presentisi a questa: corrente un polo di una calamita. Si 
esserverà tra la calamita e'la corrente un’azione attrattiva 
o ripulsiva dipendentemente dalla natura del polo presen- 
tato e dalla posizione rispettiva dî questo polo e della 
corrente. Per esempio, se si presenta il polo sud di una 
spranga: rettilinea magnetica dinanzi alla corrente MPN, 
la cui direzione è indicata dalla freccia, e si tiene la spranga 
nella direzione dell’ asse del circolo MPN, la corrente 
sarà attratta; la pila col circuito camminerà sulla super- 
ficie dell’acqua verso la calamità, e non sì arresterà 
finchè il piano del circuito non.sia giunto alla metà della 
calamita. Anzi in virtù della velocità acquistata, il cir- 
cuito oltrepasserà questa posizione, e vi si arresterà dopo 
alcune oscillazioni. Allora la calamita e la corrente: sì 
troveranno nella posizione d’equilibrio. soddisfacente alla 
legge del n° 735. 

Se si fosse presentato lo stesso polo sud alla corrente 
dalla parie opposta del piano MPN, si sarebbe manifestata 
una forza ripulsiva, per cui la corrente si allontanerebbe 
dal polo, ma a un tempo girerebbe interno a .se stessa, 
e compiuto un mezzo giro, tornerebbe a camminare. verso 
la spranga magnetica come nella prima sperienza. 

Se collochiamo la spranga dentro il circuito lungo 
Fasse del circolo MPN, e col polo nord alla destra della 
corrente, questa è respinta; si allontana dal punto di 
mezzo della spranga, e giunta a sufficiente distanza per- 
chè la spranga non la impedisca di girare, sì rivolge 
sopra se stessa, e ritorna verso la calamita. 

752. Rotazione continua di una corrente. Abbiamo già visto 
(750) un caso di rotazione continua di una corrente in- 
torno ad un polo magnetico ; ne farò ora conoscere un 
altro, nel quale la rotazione è generata tanto .dal ma- 
gnetismo terrestre, come da una. calamita. Un vaso an- 
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nulare AB (/ig. 274) di zinco, internamente amalgamato, 
contiene dell’acqua acidula, nella quale immerge un anello 
CD di rame, portato da due o più fili ME, NE, che si reg- 
sono sopra una punta E appoggiata in una piccola coppa 
contenente una goccia di mercurio. In questo modo di 
sospensione l’anello CD può girare sulla punta E che lo 
regge. La coppa col mercurio è sorretta da un’asta con- 
duttrice, la quale si appoggia sulla parete interiore PQ 
del vaso di zinco. Come facilmente si comprende, l’ap- 
parecchio costituisce una coppia di pila. La corrente po- 
sitiva parte dal rame CD, sale nei fili ME, NE, per quindi 
ridiscendere nello zinco in PQ. Ab- 
biamo così due o più correnti ME, 
NE, ascendenti e mobili. Esse sono 
Ni così disposte rispetto al poli magne- 
ff tici della terra, che per l’azione di 

questi si mettono a girare intorno 
e all’ asse verticale EPQ, camminando 
Fig. 214 nel senso nord-est-sud-ovest. 

Se dentro alla cavità centrale R del vaso si mette per di 
sotto il polo sud di una calamita, la rotazione della corrente 
si fa più celere, perchè l’influenza di questo polo, nella 
sperienza attuale, è cospirante con quella della terra. Met- 
tendo in vece il polo nord, il movimento viene rallentato, 
arrestato, od anche diretto in senso contrario al precedente, 
giusta l'energia del polo magnetico presentato alla cor- 
rente. In fondo la presente sperienza non è che una mo- 
dificazione di quella del n° 750. 

7158. Tutte le azioni adunque del magnetismo sulle 
correnti sono reciproche. Quindi, se nella sperienza del 
n° 754 si tiene fisso il circuito MPN e si rende mobile 
il magnete, collocato questo lungo l’asse del circuito e 
in tale direzione che l’azione reciproca sia attrattiva, esso 
si movérà e verrà spinto dentro al circuito fino alla po- 
sizione d’equilibrio, nella quale si arresterà dopo alcune 
oscillazioni. Sostituendo al magnete una spranga di ferro 
dolce, succede ancora lo stesso fenomeno, e ciò perchè, 
come vedremo in altro paragrafo, il ferro dolce si ma- 
snetizza sotto l’azione della corrente. Sì può quindi fare 
un’assai curiosa sperienza. Si sostituisce al semplice eir- 
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cuito circolare un circuito ad elice coll’asse verticale. 
Sotto all’elice e sull'asse suo si colloca una spranga ver- 
ticale di ferro dolce abbandonata a se stessa. Appena si 
introduce nell’ elice la corrente, la spranga è attratta 
all’insù lungo l’asse, e se la corrente ha sufficiente energia, 
e i giri dell’elice sono abbastanza moltiplicati, essa sale 
nell’elice, e rimane ivi sospesa come per miracolo, senza 
punto toccare alcun appoggio. 

754. Azione reciproca de’solenoidi e delle calamite. Diri- 
gendosi un solenoide (749), per l’azione terrestre, come 
una calamita verso i poli magnetici della terra, chiame- 
remo polo nord la sua estremità che si dirige al nord, 
e polo sud l'estremità opposta. Ciò premesso, se acco- 
stiamo un polo di una calamita ad un polo di un so- 
lenoide, troveremo ch’essi attraggonsi se sono di nome 
contrario, e, se sono di egual nome, si respingono. Tutti 
questi risultati si possono prevedere partendo ‘semplice- 
mente dai principii sopra enunciati relativi all’azione 
delle correnti sui magneti e viceversa. 

Se accostiamo poi fra loro i poli di due solenoidi, 
osserviamo che. vi ha ancora ripulsione, se essi sono 
omonimi, e attrazione, se sono eteronimi. Quest'ultimo 
fatto oltre al dimostrarci che i solenoidi si comportano 
in tutto e per tutto come le calamite, ci fa ancora ve- 
dere che le correnti elettriche esercitano anche fra di 
loro azioni attrattive e ripulsive, che dobbiamo studiare. 

7155. Correnti parallele. Si dia al circuito mobile della 
pila galleggiante (fig. 278), oppure a quello della /i- 
gura 211, la forma di un rettangolo con due lati verticali, 
e facciamo passare in esso la corrente. Dopo ch’esso sarà 
ridotto all'equilibrio sotto l’influenza terrestre, accostiamo 
ad uno de’ lati verticali un tratto di corrente rettilinea 
e pure verticale, tenuto fermo colle mani. Avremo così 
due correnti parallele, una mobile intorno ad ‘un’ asse 
verticale e l’altra fissa. Si vedrà che queste due correnti 
si attirano se sono dirette nel medesimo senso, e si re- 
spingono se sono dirette in senso contrario. Questa spe- 
rienza sì può variare in infiniti modi e dà sempre il 
medesimo risultato. 

7156. Correnti ad angolo. Portiamo ora, nella sperienza 
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del n° precedente , il tratto. rettilineo di corrente fissa 
presso uno de’ lati orizzontali del rettangolo mobile, e in 
modo che faccia con esso un angolo qualunque, senza 
però toccarlo. Chiameremo vertice di quest’angolo la retta 
che unisce i due punti più vicini delle due correnti ret- 
tilinee mobile e fissa. Si vedrà la corrente mobile girare, 
e disporsi parallelamente alla fissa in modo da essere 
diretta nello stesso senso di questa. Variando convenien- 
temente la sperienza, si riconosce che in ogni caso due 
porzioni di correnti incrociate si attirano quando ambe 
le correnti in quelle porzioni camminino verso il vertice 
dell’angolo loro, od ambedue si allontanino da questo 
vertice: sì respingono, quando una dì esse cammini verso 
il vertice, e l’altra se ne allontani. I fisici idearono dif- 
ferenti disposizioni di apparecchi per ottenere un moto 
continuo generato dalle azioni reciproche delle correnti 
si parallele che ad angolo. Per esempio: un movimento 
di rotazione continua si ottiene facilmente coll’apparecchio 
rappresentato nella fig. 214. Facendo passare intorno al 
vaso AB esternamente a più giri orizzontali un filo me- 
qallico rivestito di seta, tutte le volte che questo sarà 
percorso dalla corrente, la parte mobile ECD dell’appa- 
recchio girerà. Il senso del movimento si determina fa- 
cilmente a priori dietro la regola sopra esposta, e cambia 
col cambiare della direzione della corrente esterna. 

7157. Ripulsione degli elementi consecutivi di uua stessa 
corrente. Se due porzioni dì correnti angolari AB, CD 
(fig. 245), girevoli intorno ad un asse 0, e dirette se- 
condo le frecce della figura, si respingono, qualunque sia 
il loro angolo, e tendono a disporsi l’una sulla continua- 
zione dell'altra, è presumibile che le medesime continuino 
ancora a respingersi anche quando l'angolo sia divenuto 
di 180°, e se ne inferisce che due porzioni consecutive 
di una medesima corrente sì respingono a vicenda. Am- 
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père, a cui è dovuto l’intiero studio delle azioni reci- 
proche delle correnti, ed è l’autore di questo ramo della 
fisica che porta il nome di elettro-dinamica, verificò una 
tale congettura colla seguente sperienza. Un vaso diviso 
in due capacità A, D (fig. 2/6) da una lastra coibente, 
contiene nelle due parti del mercurio ben pulito. Un filo 
di rame o di platino CEB, coperto di uno strato di cera 
lacca, ma scoperto ne’ capi C, B, e piegato come mostra 
la figura, galleggia sul mercurio con un ramo C in una 
delle due divisioni del vaso, e l’altro B nell’altra. La 
porzione È del filo è piegata in un arco verticale e non 
tocca la lastra coibente. Si facciano comunicare i reofori 
P, Q di una pila colle due porzioni separate di mer- 
curio, in modo che la corrente entri, per esempio, in Q, 
percorra il filo nel senso BEC e n’esca per P, come in- 
dicano le frecce. Bentosto il filo galleggiante scorrerà 
verso la destra della figura, indicando una ripulsione tra 
le due parti consecutive della corrente presso le estre- 
mità C, B, del filo. E assai facile modificare questa spe- 
rienza in modo da ottenere per la suddetta azione un 
movimento rotatorio continuo. 

Se questo principio è vero, la corrente che percorre 
un filo qualunque deve tendere ad allungare il filo. È 
bensi vero che la forza ripulsiva di cui si tratta è pic- 
cola, ma esercitandosi la medesima su tutte le sezioni 
trasversali del filo, pare che la somma delle azioni debba 
rendersi sensibile specialmente in un filo lunghissimo. 
Per verificare se ciò sia vero ho ideato e fatto la se- 
guente sperienza. Appeso in alto un filo di rame, lo di- 
stesi verticalmente in giù per una lunghezza di circa dieci 
metri. Il capo inferiore teso è attaccato ad un lato di 
uno specchietto orizzontale girevole intorno al suo lato 
opposto. Un raggio di luce cade obbliquamente sullo 
specchietto, sì riflette e va a deporsi sopra un lontano 
muro, segnando su questo un tratto illuminato. Fatta 
passare la corrente nel filo, lo specchio s’inclina per 
l'allungamento di questo, la luce proiettata sul muro 
cambia di posizione in una maniera sensibilissima, mol- 
tiplicando a molti doppi il piccolo movimento dello spec- 
chio. Si può in questo modo misurare con precisione 
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ogni minimo allungamento del filo. Lo spostamento della 
luce sul muro si fa prontissimo, appena entra nel filo 
la corrente, e ritorna la luce nella direzione primitiva 
appena cessata la corrente. È questa una sperienza che 
si può fare, e feci in corso pubblico. Gli effetti ottenuti 
tanto nella presente sperienza, quanto in quella di Am- 
pere, sono più complicati di quello che sembri a prima 
vista. In parte essi saranno probabilmente dovuti alla 
ripulsione degli elementi consecutivi della corrente, ma 
in massima parte essi dipendono dal calore che l’elet- 
tricità genera nel suo passaggio sia nel filo della mia 
sperienza, sia nelle prime falde B, C, del conduttore so- 
lido BEC (fig. 276) e nelle falde contigue del mercurio. 
Credo però che variando convenientemente la mia spe- 
rienza con fili di diverso diametro, od anche di diversa 
conducibilità, si possa separatamente dedurne quale parte 
dell'effetto totale sia dovuta alla variazione di tempera- 
tura, e quale alla ripulsione elettrica. Se quest’ultima esiste 
veramente, ella servirebbe a spiegare l’incrudimento a 
cui vanno soggetti i fili metallici pel frequente passaggio 
della corrente. 

7158. Conduttori astatici. In tutte le sperienze, in cui il 
risultato finale è il movimento di una corrente, può con- 
correre il magnetismo terrestre ad alterare il moto ge- 
nerato sia da una calamita, sia da una corrente. Per 
evitare questa complicazione, i fisici idearono i conduttori 
mobili astatici, ne’ quali l’azione del magnetismo terre- 
stre si annulla di per se sfessa a cagione delle correnti 

Egg due a due eguali, pa- 
rallele e cospiranti. Le 
di figure 217 e 218 rap- 
presentano due di so- 
. miglianti conduttori. Le 

MEA frecce indicano la dire- 
Fig. 217 Fig. 218. zione della corrente. 

159. Ipotesi di Ampère sul magnetismo. Ampère fondato 
su pochi principii, che si dimostrano con apposite spe- 
rienze, determinò la forma analitica esprimente Y azione 
reciproca di due elementi di corrente, trovò i) valore delle 
costanti che entrano in quella formola e dimostrò che 
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l’azione stessa varia in ragione inversa de’ quadrati delle 
distanze de’ due elementi. Quindi il determinare le azioni 
reciproche di correnti qualunque diviene una semplice 
quistione di calcolo. Egli fece inoltre vedere che tutte 
le azioni tra il magnetismo, sia terrestre, sia delle ca- 
lamite, e le correnti, si spiegano completamente suppo- 
nendo che circolino intorno agli assi delle calamite cor- 
renti elettriche particolari, cosicchè fu naturalmente con- 
dotto alla seguente ipotesi. 

Egli suppone che le molecole delle calamite siano per- 
corse ciascuna da una o più correnti elettriche rientranti. 
Il complesso di queste correnti, dirette nel medesimo 
verso e giacenti in piani paralleli, produrrebbe tutti gli 


effetti del magnetismo, allo stesso modo che la corrente’ 


del cilindro etettro-dinamico fa agire questo come una 
calamita. 

La sola differenza adunque che vi sarebbe tra una ca- 
lamita ed un solenoide consisterebbe in ciò che le spire 
del solenoide non sono separate e vengono percorse da 
una sola corrente, mentre le correnti molecolari del ma- 
gnete sarebbero molteplici, e tutte separatamente rien- 
tranti. 

Il magnetismo del globo poi, secondo l’opinione di 
Ampère, quasi universalmente ammessa, sarebbe generato 
da correnti che presso all’equatore nell'interno della terra 
si dirigono d’oriente in occidente. In molti modi si può 
concepire l’esistenza e spiegare l’origine di somiglianti 
correnti. 


$ 4° INDUZIONE MAGNETICA ED ELETTRICA. 


7160. Magnetizzazione colla corrente elettrica. Arago ebbe 
il pensiero d’immergere il filo percorso dalla corrente 
elettrica nella limatura di ferro, e trovò che questa ri- 
maneva aderente al filo come ad una calamita. Variando 
la sperienza si pervenne a scoprire il modo di magne- 
tizzare il ferro colla corrente elettrica. Si avviluppi a 








455 
più spire intorno ad una sbarra di ferro dolce un filo 
metallico rivestito di seta. All’istante in cui si fa passare 
pel filo la corrente elettrica il ferro diventa fortemente 
magnetizzato, e i suoi poli magnetici trovansi disposti 
allo stesso modo in cui si troverebbero i poli di un ago 
mobile sotto l’influenza della corrente, e situato al posto 
della sbarra di ferro. Cessata la corrente cessa il magne- 
tismo della sbarra. Dicesi perciò il ferro dolce, così ma- 
gnetizzato, una calamita temporariu od anche un elettro- 
magnete. 

Sostituendo al ferro dolce il ferro temprato o l’acciaio, 
non si sviluppa il magnetismo così energicamente come 
nel ferro dolce, ma esso continua anche dopo l’azione 
della corrente. 

Se nel filo ad elice avviluppato sul ferro o sull’acciaio 
si fa passare la scarica di una bottiglia o batteria di 
Leida, succede pure la magnetizzazione, cosicchè il ma- 
gnetismo si può ottenere tanto coll’elettricità statica, come 
colla dinamica, e sempre nel ferro purissimo e dolce il 
magnetismo sviluppato è temporario per mancanza di 
forza coercitiva. 

I fisici hanno fatto molti studi per determinare le leggi 
della magnetizzazione per induzione elettrica; ma non si 
possiede ancora a questo riguardo una teoria completa. 
Varia il magnetismo così generato col variare della forma, 
della grossezza e della lunghezza del 
corpo magnetico che si sottopone 
all’ influenza dell’ elettricità; varia 
pure col variare della corrente, del 
conduttore, del numero delle spire 
di questo e della loro disposizione. 
Generalmente si suole dare agli elet- 
tro-magneti la forma di ferro da 
cavallo. La figura 249 rappresenta 
un elettro-magnete colla sua ar- 

_ Fig. 219 
matura. 

Sul principio del magnetismo temporario del ferro dolce 
sono fondati molti apparecchi e molte applicazioni del- 
l'elettricità. L'energia che si può dare al magnetismo tem- 
porario non ha limiti noti. Si fanno elettro-magneti capaci 
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di portare più migliaia di miriagrammi. Egli è appunto 
con forti elettro-magneti che si possono studiare i feno- 
meni di diamagnetismo e di paramagnetismo, di cui nel 
n° 628. 

7161. Correnti generate per l’azione delle calamite. Come 
la corrente elettrica genera il magnetismo, così sospet- 
tavano i fisici che sl potesse col magnetismo generare la 


corrente elettrica. Faraday ha messo il primo fuori di 


dubbio questa verità colla seguente sperienza. Abbiasi un 
magnete temporario, ossia una sbarra di férro dolce at- 
torniata da molte spire di filo metallico rivestito di seta. 
Pongansi icapi di questo filo in comunicazione col galva- 
nometro in modo che si compia il circuito. Accostando 
rapidamente al magnete temporario i poli di una forte 
calamita, durante l’avvicinamento si manifesta nel filo del 
magnete temporario una corrente elettrica che dura pochi 
istanti. Allontanando poscia la calamita, il filo è percorso 
da una corrente opposta alla prima. 

La corrente d’induzione magnetica si ottiene pure ac- 
costando un polo di una calamita ad un filo conduttore 
piegato ad elice; ma se nell’elice si trova un pezzo di 
ferro dolce, in modo da farne una calamita temporaria, 
la corrente diviene più energica. 

7162. Macchina magneto-elettrica. Chiamasi macchina ma- 
gneto-elettrica ogni apparecchio destinato a generare le 
correnti elettriche col mezzo delle calamite. Dopo la sco- 
perta dell’induzione magneto-elettrica di Faraday, Nobili 
e Antinori idearono le prime macchine di questo genere. 
Pixii costrusse in seguito la sua, che fu poi perfezionata 
da Clarke. La fig. 220 serve a dare un'idea della mac- 
china di quest’ultimo. A rappresenta una forte calamita 
o fascio magnetico; C è un elettro-magnete che si fa gi- 
rare sul suo asse è col mezzo di una manovella applicata 
ad una ruota B, su cui passa una correggia senza fine tra- 
smettente il moto all’ asse dell’elettro-magnete. Girando 
questo, i suoi poli passano in grande vicinanza de’ poli 
del fascio A, e ad ogni giro succedono per gli avvicina- 
menti e gli allontanamenti de’ poli, quattro correnti al- 
ternative e quasi istantanee nel filo dell’elettro-magnete, 
quando il circuito è completo. I capi del filo stesso vanno a 





457 
terminare uno coll’asse su cui gira l’elettro- FAGNO, l’al- 
tro con un anello o ghiera + 
portata dall’asse ed isolata da 
questo con sostanze coibenti. 
L’asse e la ghiera costituiscono 
ì poli di questa specie di pila. 
Si può munire la macchina di 
un commutatore così disposto, 
che tutte le correnti dirette in 
un senso vengano annullate 0 
condotte altrove, e passino nel 
filo del magnete  temporario 
solamente quelle che sono di- 
rette in senso contrario alle 
precedenti. Facendo girare ra- 
pidamente la macchina, ot- 
tengonsi in tal modo nel filo 
tante correnti succedentesi topi e producenti 
quasi una corrente continua, colla quale si possono ot- 
tenere, oltre alla scintilla, tutti gli effetti di una corrente 
fisici, chimici e fisiologici altrove. descritti. 

7163. Correnti generate per l’azione del magnetismo terre» 
stre. Anche l’induzione telluro-elettrica fu per la prima 
volta dimostrata da Faraday, il quale otteneva correnti 
debolissime e appena sensibili facendo girare nel meri- 
diano magnetico spirali metalliche con entro sbarre di 
ferro dolce, od anche semplicemente introducendo nelle 
spirali immobili de’ cilindri di ferro dolce ed estraendoli 
successivamente. Molti fisici si occuparono in seguito di 
questo fenomeno, specialmente Palmieri e Santi-Linari, 
i quali costrussero una macchina telluro-elettrica, con cui 
si possono ottenere dalle correnti telluro-elettriche tutti 
gli effetti fisici, chimici e fisiologici. La parte principale 
di questa macchina consiste in un grandissimo anello 
ellittico di legno portante sulla sua circonferenza molti 
giri di filo di rame rivestito di seta, ì cui due capi co- 
stituiscono i poli della macchina. L°asse maggiore del- 
l'anello ellittico, lungo da un metro ad un metro e mezzo 
si dispone in direzione perpendicolare al meridiano ma- 
gnetico. Compiendo il circuito del filo conduttore, e fa- 
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cendo girare rapidamente l’anello sul suo asse maggiore, 
manifestasi nel filo la corrente capace di produrre la 
scintilla e tutti gli effetti nominati. 

764. Magnetismo di rotazione d’Arago. Osservando le oscil- 
lazioni d'un ago magnetico di declinazione posto al di 
sopra di un disco orizzontale di rame puro, Arago fu 
meravigliato della prontezza con cui tali oscillazioni di- 
minuivano di ampiezza e l'ago si riduceva all’equilibrio. 
Sostituendo ‘dischi di altre sostanze a quello di rame, 
molto meno rapidamente si distrugge il moto oscillatorio 
dell’ago. Un tale fenomeno non può nascere da altro che 
dal movimento relativo dell'ago e dalla massa di rame. 
Onde facendo movere il rame senza toccar l’ago, sembra 
che, se all’azione corrisponde una reazione, debba il mo- 
vimento del rame comunicarsi all’ago. Posti adunque 
sopra un medesimo asse verticale un ago ed un disco di 
rame mobili ambidue in un piano orizzontale e separati 
da membrane di sostanze differenti, Arago faceva girare 
il disco di rame, ed osservava costantemente che l’ago 
deviava dalla sua posizione d’equilibrio nel senso del mo- 
vimento del disco, e tanto più quanto più il disco girava 
rapidamente. AI di là di un certo limite di velocità nella 
rotazione del disco, l’ago viene trascinato nel movimento 
rotatorio e gira col disco di rame nel medesimo senso. 
Viceversa, facendo girare l’ago, trasmettesi il movimento 
anche al disco. Questa trasmissione non si fa per l’in- 
termezzo dell’aria, poichè succede egualmente separando 
il disco dall’ago con membrane o con lastre di vetro. 

Disponendo l’ago mobile in vari modi rispetto al disco 
di rame, Arago si convinse che la forza che sì sviluppa 
nel movimento del disco orizzontale si può sempre risol- 
vere in tre componenti rettangolari: la prima diretta oriz- 
zontalmente nel senso del movimento ; la seconda ripulsiva 
e diretta normalmente alla superficie del disco; la terza 
diretta dal centro alla circonferenza. 

Facendo nel disco di rame alcune fessure dirette dal 
centro alla circonferenza, l’azione del disco sull’ ago 
diminuisce grandemente, ma si ristabilisce quasi come 

rima chiudendo le fessure con saldatura di sostanze 


metalliche. 
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Prima che Faraday scoprisse le correnti d’induzione 
magneto-elettrica, questi fenomeni formavano un ramo 
isolato della fisica, conosciuto col nome di magnetismo 
di rotazione, o magnetismo in movimento. Faraday ha 
fatto vedere che quest’azione reciproca dell'ago e del 
disco di rame è prodotta dalle correnti elettriche che 
naturalmente si sviluppano in determinate direzioni sul 
rame pel cambiamento relativo di posizione dei poli dell’ago 
e delle parti del disco. 

1659. Sperienza di Foucault. L'azione reciproca del ma- 
gnetismo e delle correnti da esso indotte è tanto potente 
che può generare effetti maravigliosi, come è quello ot- 
tenuto per la prima volta da Foucault. Fatto girare ce- 
leremente un grosso disco di rame tra i poli di un energico 
elettro-magnete, all’istante in cui sì fa passare la corrente 
elettrica pel filo di questo, il disco di rame si arresta, 
nè si può far girare sotto l’azione magnetica senza un 
considerevole sforzo. In questa sperienza si osserva il sin- 
golare fenomeno della trasformazione del lavoro in calo- 
rico (595), poichè facendo girare il disco sotto l’azione 
magnetica dell’elettro-calamita, la sua temperatura si 
eleva di varii gradi. 

166. Correnti generate per l’azione di altre correnti. Fa- 
raday fu pure il primo ad ottenere le correnti d’indu- 
zione volta-elettrica, dette anche extra-correnti. Posti per 
un lungo tratto in vicinanza, ma separati l’un dall’altro 
da uno strato di materia coibente, due circuiti condut- 
tori, uno comunicante coi poli della pila, l’altro coi capi 
del filo di un galvanometro, all’istante in cui entra nel 
primo circuito la corrente diretta della pila, il galvano- 
metro fa vedere che si manifesta una corrente indutta 
nel secondo circuito, diretta in senso contrario alla cor- 
rente della pila. Tale corrente indutta è quasi istantanea; 
continuando la corrente principale nel primo circuito, 
cessa la corrente indutta.. Ma all’istante in cui s’inter- 
rompe il circuito principale comunicante colla pila, si 
manifesta nel filo indutto una corrente istantanea nella 
stessa direzione della corrente della pila. Simili correnti 
indutte hanno luogo ad ogni volta che s’interrompe o si 
ristabilisce il circuito comunicante colla pila, e si pos- 
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sono ottenere con esse ì fenomeni che si ottengono colle 
cerrenti ordinarie. 

7167. Apparecchio di Ruhmkorff. Ruhmkorff costrusse un 
apparecchio che porta il suo nome e col quale si otten- 
gono, dalle correnti d’induzione voltaica generate da un 
solo o due elementi di Bunsen, effetti veramente mara- 
vigliosi. Consiste l'apparecchio di Ruhmkorff in un lungo 
cilindro di ferro dolce su cui si avviluppano due lunghis- 
simi fili di rame a spire parallele, rivestiti di seta, e 
separati inoltre da uno strato di vernice isolante, uno 
di grosso, l’altro di picolissimo diametro. Il filo sottile 
riceve la corrente indutta e le sue estremità costituiscono 
i poli dell’apparecchio. Messi i capi del grosso filo in 
comunicazione coi poli della pila, nasce la corrente nel 
filo indutto. Ma il magnetismo, che si genera nel cilindro 
di ferro dolce per la presenza della corrente, produce 
l’attrazione di un'armatura, il cui movimento fa tosto 
interrompere la corrente proveniente dalla pila; ed al- 
l'istante di questa interruzione nasce nel filo sottile una 
seconda corrente indutta contraria alla prima. Ora per 
l'interruzione della corrente della pila, cessa l’azione 
dell’elettro-magnete, l'armatura di ferro ricade pel pro- 
prio peso o tratta da una molla; si completa in tal ma- 
niera di nuovo il circuito, rientra la corrente voltaica 
nel filo inducente, e si ripetono i movimenti e gli effetti 
del primo periodo indefinitamente. 

Curiosi specialmente sono i fenomeni luminosi generati 
da questa macchina ne’gaz molto rarefatti contenuti in 
vasi somiglianti all’uovo elettrico (673), nei quali si fanno 
passare le correnti d’induzione. 


$ 6. ORIGINE DELL'ELETTRICITÀ NELLA PILA. 


7168. Abbiamo già visto (708) come Volta ed i suoi 
seguaci ammettano nel contatto delle sostanze eterogenee 
una forza elettro-motrice che sarebbe la causa dei feno- 
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meni elettrici della pila, mentre la massima parte, dei. 
fisici, seguendo l’opinione di Fabroni, ripongono nelle 
azioni chimiche la causa dell’ elettricità voltiana. Questi 
ultimi ammettono (ciò che del resto dietro le sperienze 
di Becquerel e di Palmieri è abbastanza dimostrato) che 
non abbia luogo azione chimica senza sviluppo elettrico, e 
che questo sviluppo succeda in un senso nelle combina- 
zioni, ed in un senso inverso nelle decomposizioni. Così nelle 
combinazioni dell’ossigeno con un altro corpo, ovvero di 
un acido con una base, l'elettricità positiva sì porterebbe 
rispettivamente sull’ossigeno e sull’acido, la negativa sul 
corpo che si combina coll’ossigeno e sulla base. Nella 
decomposizione poi degli stessi corpi l’ossigeno e l’acido 
prenderebbero l’elettricità negativa. 

7169. Teoria chimica della pila. Con questi principii facile 
riesce la spiegazione della corrente nella pila. Supponiamo 
una pila di una coppia di zinco e rame immersa nell’ac- 
qua acidula. L'azione dell’acido sullo zinco genera un. flusso 
di elettricità positiva dallo zinco all’acido. Il rame poi 
riceve dall’acido quest’ elettricità positiva e la riconduce 
esternamente allo zinco con cui supponesi in comunicazione. 

Nelle pile a due liquidi più complicata è l’azione, ma 
sempre dipendente dagli stessi principii. Serva di esempio 
un elemento della pila di Bunsen. Lo zinco intaccato dal- 
l'acido solforico trasmette a questo un flusso di elettricità 
positiva, la quale, attraversando il diaframma, è con- 
dotta dall’acido nitrico al carbone, e da questo esterna- 
mente allo zinco se vi ha circuito completo. Ma nell’azione 
tra l’acido e lo zinco succedono più fatti; l’acqua sì de- 
compone, l'ossigeno suo va ad ossidare lo zinco, intanto 
che l’acido solforico, combinandosi coll’ ossido formato 
senera il solfato di zinco. L’idrogeno dell’acqua reso libero 
si porta verso l'acido nitrico, a cuì sottrae parte del suo 
ossigeno per combinarsi col medesimo e formare nuova 
acqua, mentre l’acido nitrico passa in parte allo stato 
d’acido nitroso. L'azione dell’idrogeno sull’acido nitrico 
genera un nuovo flusso elettrico cospirante col primo, e 
si rinforza così la corrente. 

TT0. Confronto delle due teorie. La dottrina chimica della 
pila è generalmente adottata dai fisici francesi ed inglesi, 
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mentre illustri fisici italiani e tedeschi ritengono tuttavia 
la dottrina elettromotrice di Volta. Potenti e molteplici 
sono le ragioni che si fanno valere da una parte e dal- 
altra; citeronne qui alcune per saggio. 

Due fili di platino, comunicanti rispettivamente coi capi 
del galvanometro, s'immergono nell’acido nitrico, il quale 
da solo è inetto ad intaccarli. Non succede nè azione 
ehimica, nè corrente, ma appena si versa presso ad uno 
de’ due fili una goccia di acido idroclorico, il quale 
coll’acido nitrico forma l’acqua regia che intacca il pla- 
tino, tosto il galvanometro indica una corrente diretta 
dal filo intaccato al liquido. Qui non si cambiò la natura 
del contatto de’ metalli nelle due fasi della sperienza; 
non si può dunque ripetere l’origine elettrica, che dal- 
l’azione chimica. 

Nella dottrina voltiana il liquido interposto ai metalli 
non farebbe altro ufficio fuorchè quello di conduttore 
dell’elettricità sviluppata nel contatto de’ metalli stessi. 
Ora facciasi una coppia di ferro e di rame immersa in 
un acido; la corrente che si ottiene sarà diretta dal ll- 
quido al rame, e da questo al ferro. Immersa poi la me- 
desima coppia in una soluzione d’idrosolfato di potassa 
o di soda, la corrente prende una direzione contraria. 
Qui il contatto metallico non cambiò, cambiò bensi l’a- 
zione chimica, essendo nel primo caso il metallo più in- 
taccato il ferro, nel secondo il rame. 

Questo fatto ed il precedente sembrano decisivi contro 
la dottrina del contatto. Nondimeno i sostenitori di que- 
sta si levano d’impaccio dicendo che non solo il contatto 
di corpi solidi eterogenei può dar luogo ad uno sviluppo 
elettrico, ma ancora quello di liquidi con solidi. Quindi 
si distrugge l’obbiezione dedotta dalle precedenti spe- 
rienze, nelle quali appunto cambia la specie di contatto 
tra solidi e liquidi. 

Anche l’elettricità che Volta otteneva dal contatto di 
due dischi di zinco e di rame, e colla quale caricava il 
condensatore, non sarebbe, nella dottrina chimica, che 
l’effetto dell’ossidazione dello zinco; in vero De la Rive, 
sottraendo il disco di zinco al contatto dell’aria, distrusse 
ogni effetto elettrico. Ma gli avversari citano in contrario 
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le sperienze di Pfaff, il quale ottenne elettricità dal con- 
tatto de’ due dischi anche nel vuoto. A questo proposito 
si osserva dai sostenitori della dottrina chimica che il 
vuoto perfetto non si può ottenere, e che basta una mi- 
nima azione chimica per ottenere una grandissima dose 
di elettricità. Così, per esempio, Faraday e Becquerel 
avrebbero dimostrato che la decomposizione di un solo 
milligramma d’acqua nell’ossidazione di un metallo pro- 
duce tanta elettricità, che con essa si può caricare venti 
mila volte un quadro fulminante, le cui armature siano 
di un metro quadrato di superficie, e con tale energia 
da trarne una scintilla lunga un centimetro. 

174. Stando le cose in questi termini, assai più valide 
sembrerebbero le ragioni favorevoli alla teoria chimica; 
mai Voltiani citano per contro varii fatti inesplicabili 
nella teoria chimica e naturali in quelli del contatto. Ec- 
cone alcuni. Zamboni (la cui pila a secco (717) si ritiene 
da taluno come prova dell’azione elettromotrice del con- 
tatto) fece una pila a colonna con dischi di rame e piombo 
in cui le coppie erano separate da rotelle di panno leg- 
germente inumidite in acqua acidula. La corrente otte- 
nuta era sufficiente per generare gli effetti ordinari della 
pila. Ponendo allora su ciascuna rotella di panno tanti 
fogli di carta, che l'umidità del panno non potesse at- 
traversarli, egli otteneva ancora la medesima tensione elet- 
trica, sebbene cessassero gli effetti chimici e fisiologici. 
Ma tolti i fogli di carta dalle rotelle di panno, e messo 
un semplice foglio di carta tra il rame ed il piombo di 
ciascuna coppia in modo da annullare il contatto di que- 
sti metalli, cessò ogni tensione elettrica. Questo fatto è 
intieramente favorevole alla dottrina del contatto. 

Egualmente contro la teoria chimica Mariannini trovò 
diverse combinazioni di elementi ne’ quali la corrente 
procede dal liquido al metallo più intaccato, e da que- 
sto all’altro metallo della coppia. È di questo genere una 
pila di rame e stagno con acqua acidula, nella quale il 
flusso elettrico fuori del liquido va dal rame, che è più 
intaccato, allo stagno. 

Maiocchi poi nel 1845 pubblicò ne’suoi Annali di Fi- 
sica una serie di sperienze, le quali sembrano dimostrare 
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a un tempo l'insussistenza, sia della teoria chimica, sia 
di quella del contatto, ed immaginò una teoria combinata 
delle due precedenti, giusta la quale lo sviluppo elettrico 
consisterebbe nell’azione chimica, e la natura del contatto 
determinerebbe lo slancio dell’ elettricità positiva in una 
direzione piuttosto che in un’altra. 

772. Esaminando bene ciò che avviene in una pila, 
troviamo che l’azione chimica, la corrente ed il con- 
tatto sono tre fatti che sempre si accompagnano; resta 
a vedere quale di essi preesista e si possa riguardare come 
causa degli altri due. Certo nè la corrente, nè l’azione 
chimica può aver luogo senza il contatto, mentre possiamo 
immaginare il contatto indipendentemente dagli altri due 
fatti. In questo senso è fuori di dubbio che il contatto 
è causa almeno predisponente e della corrente e dell’a- 
zione chimica. Ma se costituisea il contatto propriamente 
una forza elettromotrice, è ciò che difficilmente si po- 
trebbe asserire. Esisterà forse una forza elettromotrice 
tra i corpi eterogenei, la quale non può manifestarsi 
senza il contatto; non ne segue però che questo sia causa 
di quella. Il contatto adunque permette la manifestazione 
della forza elettromotrice, da cui si genera la eorrente, 
e questa pel suo potere elettrolitico produce le azioni 
chimiche interne ed esterne della pila. Ecco la base della 
dottrina del contatto. Nella dottrina chimica invece bi- 
sogna ammettere che il contatto permette la manifesta- 
zione dell’affinità chimica (forza preesistente ne’ corpi), 
la quale genera le azioni chimiche, mentre queste pro- 
ducono la corrente. Esaminando attentamente le due pro- 
posizioni, troviamo ch’esse non differiscono luna dall’altra 
che per un giuoco di parole. Che cosa è l'affinità chi- 
mica? Una forza misteriosa al pari della forza elettro- 
.motrice; anzi i chimici per ispiegare l’affinità ricorrono 
appunto alle azioni elettriche delle molecole de’ corpi. 
Chiamisi pertanto affinità, o forza elettromotrice, quella 
forza che si manifesta nel contatto de’ corpi eterogenei, 
il nome non apporterà differenza capitale. Il risultato 
però della manifestazione di quella forza è uno squilibrio 
elettrico ed un’azione chimica, i quali due fatti non pos- 
sono essere disgiunti almeno nelle pile che abbiamo pre- 
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cedentemente studiato. Nè giova opporre che il contatto 
senza azione chimica non genera corrente, poichè il con- 


“tatto non è causa della forza elettromotrice, ma solo una 


delle cendizioni indispensabili, perchè questa possa ma- 
uifestarsi. Considerando poi che la corrente è capace di 
fare un lavoro chimico (727 e 729), e che il lavoro chimico 
interno eguaglia Vesterno, sembra naturale che debbasi 
riguardare la corrente come causa dell’azione chimica e 
non inversamente. Gi confermeremo poi maggiormente in 
questa opinione se usciremo dalla cerchia delle pile or- 
dinarie, e noteremo che, mentre non conosciamo azione 
chimica senza squilibrio elettrico, esistono le correnti di. 
induzione e le correnti termo-elettriche (che siamo tosto 
per istudiare) senza alcuna manifestazione di azione chi- 
mica. Parmi adunque che si possa conchiudere, che l’ori- 
sine dell’elettricità nelle pile consista in una forza par- 
ficolare che può dirsi indifferentemente eletiromotrice, 0 
di affinità, la quale per manifestarsi richiede il concorso 
del contatto di corpi eterogenei e di altri elementi pre- 
cisponenti. Effetto immediato di quella forza è l'elettricità 
di tensione, se il circuito è aperto, l'elettricità in cor- 
rente, se il circuito è chiuso. L’elettricità poi di tensione 
genera una polarità molecolare negli elementi della pila, 
ed un principio di azione chimica, che tosto rimane. so- 
spesa; e l'elettricità in corrente genera l’azione chimica 
continuata. 


$ 6. CORRENTI TERMO-ELETTRICHE. 


779. Scoperta delle correnti termo=elettriche. Non solo la 
elettricità statica (704), ma ancora la dinamica può ge- 
nerarsi col calore, come lo dimostrò Seebeck fin dal 1821. 
Saldando ai capi del filo galvanometrico una piccola sbarra 
di bismuto, di antimonio, o di altre sostanze, e facendo 
poscia riscaldare una delle due saldature, l'ago indica tosto 
una corrente, la cui direzione varia col variare della ma- 
teria della sbarra. 
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Prendasi, come ha fatto Becquerel, un filo di piatine 
o di altro metallo, e mettansi i suoi capi in comunica- 
zione col filo del galvanometro. Essendo il filo perfetta- 
mente omogeneo e disteso nessuna corrente sì osserva 
quando esso si faccia riscaldare verso la sua metà. Ma 
se si rompa il filo e si saldino insieme i due capi della 
rottura, riscaldandolo allora vicino alla saldatura, osser- 
vasi tosto una corrente il cui senso e la cui intensità 
vengono indicati dall’ago galvanometrico. Senza la salda- 
tura e la rottura del filo, si può ottenere la corrente 
anche semplicemente facendo nel filo un nodo, e riscal- 
dando il tratto di filo vicino a questo. 

Il professore Gherardi ha fatto vedere che, anche senza 
saldatura e senza nodi nel filo, si ottiene tuttavia la eor- 
rente quando il filo non sia di grossezza uniforme. 

La corrente però, a parità di altre circostanze, è assai 
più energica allorchè si adoperano due fili eterogenei 
saldati capo a capo e posti, come si è detto, in comu- 
nicazione col galvanometro. 

774. Potere termoselettrico de' corpi. Se saldiamo, come 
faceva Seebeck, ai capi di una spranga di antimonio AA' 
(fig. 2241) i capi di una spranga di bismuto BDB' pie- 
gata come mostra la figura, e riscaldiamo la saldatura 
A'B', un ago astatico NSS'N’, mobile su di un asse ver- 
ticale ce, devierà indicando una corrente, che nella sal. 
datura riscaldata va dal bismuto all’antimonio. Col raf. 
freddare invece la stessa saldatura, si ottiene una corrente 
in direzione contraria. Non vi ha corrente quando le due 
saldature AB, A/B’ sono alla stessa temperatura. Sosti- 
tuendo all’antimonio ed al bismuto due altri metalli qua- 
lunque, si ottiene sempre una corrente, ma l’intensità di 
essa varia grandemente col variare de’ metalli, i quali si 
possono classificare, secondo la direzione e l'intensità 
N della corrente che sommi- 
nl nistrano, al modo che se- 
L= s gue: bismuto, nichelio, 
E platino, piombo, stagno, 
ii du i rame, oro, argento, zinco, 
i I ferro, antimonio. Quest’or- 

Pig. 22 dine è tale, che fatta la 
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sperienza con due fili qualunque di metalli della tavola, 
la corrente nella saldatura più calda va dal metallo, che 
è primo nella tavola, all’altro; e l’intensità della cor- 
rente è tanto maggiore, quanto più i due metalli distano 
fra loro nella tavola. Il bismuto e l’antimonio danno, a 
parità di altre circostanze, la massima corrente. 

775. Pila termoelettrica. Le correnti così generate di- 
consi fermo-elettriche per distinguerle dalle correnti delle 
pile ordinarie, le quali diconsi sdro-elettriche. Il bismuto 
e l’antimonio sono i corpi che impiegansi ordinariamente 
nella costruzione delle pile termo-elettriche, le quali con- 
sistono in una serie di piccoli parallelepipedi di bismuto 
e di antimonio che si saldano alternativamente gli uni 
agli altri per le loro estremità. I due parallelepipedi 
estremi costituiscono i poli della pila. 





Fig. 222 


Sia MN (fig. 222) una spranga rettilinea o curvilinea, 
formata di piccoli prismi alternati A di antimonio e B di 
bismuto, saldati capo a capo in c, d, e, f, g. Se riscal- 
diamo la saldatura c, e chiudiamo il circuito con un filo 
che congiunga le estremità M,N, ne nascerà una corrente 
diretta da N ad M nella pila. Riscaldando invece la sal- 
datura d, la corrente prenderà direzione contraria. Quindi 
riscaldando egualmente due saldature consecutive non vi 
sarà corrente; ma riscaldando le saldature alterne c, e, 9, 
oppure d, f, le correnti parziali saranno cospiranti, e si 
sommeranno. Riscaldando c, e, g, sarà M il polo positivo, 
N il negativo; l'opposto avviene riscaldando d, f. Nobili, 
che fece le prime pile termo-elettriche. alquanto perfe- 
zionate, costruiva le spranghe, somiglianti alla MN, in 
forma di zig-zag, come mostra la fig. 223, in modo che 
tutte le saldature alterne sì trovassero da una stessa parte. 
Copriva di un mastice tutte le saldature di una parte, 
e mettendo le saldature opposte nell'acqua calda o in 
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contatto con qualunque corpo più caldo, o. anche più 
freddo che il mastice predetto, otteneva la corrente. Mel- 
loni fece la stessa pila, ma con elementi assai più nu- 
merosì e più piccoli, e ridotti in un fascio prismatico AA 


(fig. 224), che si può 
I () chiudere con un astuccio 
formato di due pezzi BB, 

IH no . le cui aperture opposte 
cl] sono munite di una por- 
A che si può tenere 
ehiusa od aperta ad ar- 
hitrio. Le saldature al 
terne sono sulle due. facce: 
opposte del fascio AA, e 
gli elementi metallicisono 
internamente separati da foglietti di carta verniciata. Il 
fascio: o la. pila AA si forma ordinariamente con 25 a 30 
laminette di bismuto, lunghe 30 millimetri, larghe 2 ed 
alte 4, saldate con altrettante laminette di antimonie 
delle stesse dimensioni. 

Colle pile termo-elettriche si possono ottenere gli ef- 
fetti fisici, chimici e fisiologici ordinari che si ottengono 
colla pila di Volta, ma con intensità minore. Il profes- 
sore Botto fu uno dei primi ad ottenere questi effetti con 
una pila di 200 elementi. 

7176. Termo-moltiplicatore di Nobili e Melloni. Il termo- 
moltiplicatore consiste in una pila termo-elettrica unita 
ad un galvanometro, L'intensità della corrente della pila, 
misurata col galvanometro serve di misura all’intensità 
del calore sia condotto, sia raggiante, il quale genera tale 
corrente. 

Nobili ebbe il primo Yidea di quest’applicazione, ma 
Melloni osservando che la pila di Nobili era meno atta 
a far conoscere le differenze del calore irragiato verso 
le facce opposte, a cagione dello strato dî mastice che 
copriva una faccia, e serviva tutto al più, mediante una 
conveniente graduazione; alla misura del calore condotto, 
ideò la sua nuova pila, che è quella di Nobili perfezio- 
nata, e. potè col mezzo di questo delicatissimo apparecchio 
arrivare alla scoperta della termocrosi (573 e seguenti). 









—— 
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117. Le correnti termo-elettriche sembrano generate 
dall’ineguale propagazione ‘del calorico a iraverso alle 
parti del circuito. Come l'elettricità contrariata ne’ suoi 
movimenti può trasformarsi in calorico (723), così il ca- 
lorico si trasforma in elettricità, 

E singolare che fatta passare a traverso alla saldatura 
di due prismi di bismuto e di antimonio una corrente 
elettrica, la saldatura si riscalda, se la corrente è di di- 
rezione contraria a quella che genererebbe la saldatura 
stessa riscaldata, e si raffredda nel caso contrario. 


$ 7. ELETTRICITÀ ANIMALE. 


718. Correnti osservate nella rana e negli altri animali. 
(ralvani aveva già osservato che la rana di fresco pre- 
parata va soggetta a commozione, quando il nervo si faccia 
comunicare direttamente col muscolo e senza l’intermezza 
di arco metallico. Rigettando la teoria del contatto di 
Volta, ammettono ora quasi generalmente i fisici che la 
corrente elettrica sviluppata in questa ed in altre ana- 
loghe sperienze sia dovuta alle azioni fisico-chimiche che 
per via di nutrizione e assimilazione si compiono nelle 
fibre muscolari. 

179. Nobili fu il primo a constatare col mezzo del galva- 
nometro l’esistenza della corrente elettrica-animale. Pre- 
parata una rana al modo solito, egli la mise a cavalcione 
di due bicchieri pieni di acqua salata, in modo che i 
muscoli pescassero nell’uno di essi, ed i nervi nell’altro. 
Mettendo i capi di adatto galvanometro in comunicazione 
coll’acqua de’ due vasi egli ne ottenne la deviazione del- 
l'ago indicante una corrente diretta dai muscoli ai nervi. 
La stessa corrente si ottiene disponendo in ordine sopra 
una tavola coibente più rane in modo che i nervi del- 
l'una tocchino i muscoli della seguente. 
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7180. Corrente muscolare. Matteucci confermò la scoperta 
di Nobili, e dimostrò inoltre l’esistenza della corrente 
muscolare. Tagliato un muscolo di coscia di rana, se con 
un punto interno della ferita si fa comunicare un capo 
del galvanometro, e con un punto esterno l’altro capo, 
sì ottiene una corrente diretta nel muscolo dall’interno 
all’esterno. Disponendo più cosce consecutive tagliate lon- 
gitudinalmente per mezzo, in modo che la parte esteriore 
dell’un pezzo combaci colla sezione del vicino, si forma 
una pila di muscoli, entro i quali la corrente cammina 
sempre dalle fibre centrali del muscolo alle fibre della 
periferia. 

784. Analoghi effetti si ottengono pure con muscoli e 
nervi di animali diversi dalla rana. Si è inoltre osservato 
che colla contrazione muscolare volontaria un uomo può 
. generare una corrente elettrica. Pongansi i capi del filo 
di un galvanometro, terminati con due lastrette di platino, 
in comunicazione con due vasi separati contenenti acqua 
salsa. Se un uomo, ponendo un dito di una mano in uno 
dei vasi, e nell’ altro un dito dell'altra mano, contrae 
fortemente il muscolo di un braccio, manifestasi una cor- 
rente diretta, in questo braccio dalla mano alla spalla. 
L'effetto si rinforza, se più uomini si pongano nel cir- 
cuito e contraggano tutti insieme il muscolo dello’ stesso 
braccio. La corrente cangia di direzione contraendo il 
muscolo dell’altro braccio. Questi effetti però si compli- 
cano colle azioni chimiche prodotte tra l’acqua salsa ed 
i fili galvanometrici. Du-Bois-Reymond fu il primo a chia- 
mare "l’attenzione dei fisici su questa specie di correnti. 

782. Pesci elettrici. Vi sono alcuni pesci, come il si- 
luro, il ginnotto e la torpedine, che hanno il potere di 
dare la scossa elettrica agli animali che vengono con loro 
in contatto. Il ginnoto, per esempio, con alcune scariche 
può uccidere un cavallo. 

La torpedine trovasi frequente ne” nostri mari, ed è 
de’ pesci elettrici il più studiato. La scossa ch’ ella dà è 
veramente elettrica, poichè possiamo ripararcene tenen- 
dola con corpi isolatori. Essa può dare un numero gran- 
dissimo di scosse in brevissimo tempo; ma questa facoltà 
scema prontamente coll’esercizio. L’animale ha due centri 
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di energia elettrica, uno sul dosso, l'altro sul ventre; 
toctando colle dita contemporaneamente questi due centri 
si riceve la massima scossa. Si riceve pure la scossa toc- 
cando due punti del dosso, o due del ventre, ma l’effetto 
è tanto più debole in questo caso; quanto più i punti 
toccati sono vicini fra loro, e lontani dal centro di ener- 
gia. Queste proprietà si studiano comodamente adope- 
rando, quali elettroscopi, le rane preparate al modo or- 
dinario, od anche un solo lembo di muscolo col nérvo 
unito. Ponendo la torpedine fra due armature metalliche, 
una sul ventre, l’altra sul dosso, e facendo comunicare 
queste coi capi del galvanometro, ad ogni scossa dell’ani- 
male l’ago devia indicando un flusso elettrico diretto dal 
ventre al dosso. Sostituendo al galvanometro un'elica, con 
entro un pezzo d’acciaio, la scarica me determina la 
magnetizzazione. Si ottenne pure in questo modo la scin- 
tilla, e gli altri effetti della corrente. 

La torpedine possiede un organo speciale elettrico che: 
consta di due parti, ciascuna delle quali è composta di un 
grandissimo numero di colonnette verticali membranose, o 
per meglio dire, tubi immensamente sottili, internamente 
divisi da sottilissime membrane separate da un umore par- 
ticolare e vicinissime le une alle altre. Quest’organo ha 
tutta l'apparenza di una pila a colonna a coppie quanto 
più piccole, tanto più numerose. Il cervello, formato di 
quattro lobi, ha stretta relazione coll’organo elettrico. 
Tre però de’ suoi lobi si possono togliere all’animale senza 
che esso perda la facoltà elettrica; il quarto no. 

7183. Il ginnoto ed il siluro hanno pure un organo 
elettrico particolare, ma i poli elettrici sono nella testa 
e nella coda dell’animale. Nel corpo del ginnoto il flusso 
elettrico è diretto dalla coda alla testa. 

I limiti di questo compendio non ci permettono di 
esporre i belli ed utili risultati relativi all’elettricità ani- 
male, ottenuti dai principali fisici, e specialmente dagli 


italiani Nobili, Mariannini, Santi Linari, Cima, Matteucci 
ed altri. 
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$ 8. APPLICAZIONI DELL’ ELETTRICITÀ 


7184. Innumerevoli sono le utili applicazioni che si fanne | 
dell'elettricità. Chi vuol farsene un'idea un po’adequata 
può leggere il terzo volume del Traité d'Electricité di A. 
De la Rive. Qui non farò che accennarne alcuna. Nelle I 
differenti applicazioni si tira partito sia della forza mo- 
trice dell’elettro-magnetismo, sia delle proprietà fisiche, | 
sia delle proprietà chimiche delle correnti, sia ancora 
degli effetti fisiologici. Le principali applicazioni si ri- 
ducono dunque: i 
1° Alle macchine motrici, la cui destinazione può va- 
riare all’ infinito, e nelle quali si adopera specialmente I 
la forza dèl magnetismo temporario; 
2° Alla produzione di luce e di calorico; 
3° Alle combinazioni e decomposizioni chimiche, € | 
specialmente alla galvanoplastica; 
4° Alle applicazioni fisiologiche o terapeutiche. 
785. Produzione di movimento. L'azione della corrente 
sull’ago scoperta da Oersted, l’azione reciproca delle cor- 
renti dimostrata da Ampère, la magnetizzazione tempo- 
raria ottenuta da Arago e le azioni della corrente a elice 
sul ferro dolce (753) sono il fondamento delle macchine 
motrici. A questa classe di applicazioni appartiene pure 
la massima parte de’ telegrafi elettrici, che .sì descrive- 
tanno perciò in questa prima parte. 
7186. Motore elettrico. I} professore Botto, Jacobi e Dal 
Negro furono i primi ad ideare macchine motrici. elet- 
iIriche differenti. Froment ha una di queste macchine 
della forza di un cavatlo che agisce in modo continuo 
con pochi elementi della pila di Bunsen. Le medesime 
si potrebbero anche sostituire alle macchine a vapore per 
qualunque specie di effetto; ma it prezzo attuale della 
corrente elettrica ne impedisce |’ applicazione. Ecco tra 
i tanti modi uno con cui si possono ottenere effetti con- 
siderevoli. 
Immaginiamo una ruota a lanterna, girevole sul suo 
asse, e formata di due solidi dischi di materia qualunque, 
eguali e paralleli, formanti come le basi d’un cilindro 
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setto, uniti fissamente tra di loro con un certo numero 
di sbarre di ferro dolce eguali, parallele ed equidistanti, 
costituenti altrettanti lati del cilindro nominato. Tutte 
intorno alla ruota, lungo ciascuna sbarra di ferro, sta 
un certo numero di elettro-magneti così ordinati che, 
girando la ruota, ogruno di essi attiri la sbarra di ferre 
che gli va avvicinandosi, e la abbandoni a.se stessa ap- 
pena la medesima arriva di fronte all’ elettro-magnete. 
Per ottenere questo risultato si munisce la ruota di tale 
congegno che ad ogni determinata frazione di giro tolga 
e metta la corrente ne’ fili degli elettro-magneti. Se questi 
sono convenientemente distribuiti intorno «alla ruota, vi 
sarà sempre una parté di essi che‘agirà sulle sbarre di 
ferro, e la ruota sarà sollecitata al moto da una forza 
quasi costante. Il movimento rotatorio poi della ruota 
può trasformarsi in qualunque altra specie di movimento. 

187. Orologi elettro:magnetici. Sebbene si possano co- 
struire pendoli il cui movimento è mantenute dall’azione 
magnetica intermittente di una calamita temporaria, ed 
4 quali coll’isoecronismo dele loro oscillazioni mettono in 
anoto regolare ;ie ruote ad incastro d’un indicatore delle 
ore senza molla e senza peso, tuttavia le principali ap- 
plicazioni dell’elettricità agli orologi hanno solo per lo 
più per iscopo la trasmissione dell’ora di un orologio 
regolatore ad indicatori situati a qualunque distanza. Il 
pendolo -regolatore oscillande stabilisce alternativamente 
e sopprime la corrente in un circuite elettrico ad ogni 
sua oscillazione neediante un apposito congegno che può 
variare all’infinito. La corrente genera il magnetismo in 
una calamita temporaria di cui è munito l’indicatore. 
l'armatura di quésta , tirata alternativamente dalla ca- 
Jamita e dalla molla a cui è fissata, oscilla sincronamente 
col pendolo, e fa passare ad ogni oscillazione un dente 
di una ruota dentata, la quale trasmette il movimento 
alle varie parti dell’indicatore. 

Non si riuscì ancora a rendere per lungo tempo pie- 
namente d’accordo il movimento degl’indicatori con quelle 
«del regolatore, poichè in tutti gli orologi di questa fatta 
di quando in quando l’indice de’ secondi fa un doppio 
salto in un minuto secondo, o resta indietro di un passo. 
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7188. Pendolo ballistico, Un’altra bella applicazione della 
elettricità è quella fatta recentemente alla misura’ della 
velocità de’ proietti lanciati dalle bocche da fuoco. A di- 
stanza nota dal cannone sì mette un' bersaglio formato di 
un grande telaio quadrangolare, di cui due lati opposti 
servono di sostegno ad un filo conduttore piegato più volte 
sopra se stesso in modo da formare come una rete di tanti 
fili paralleli, di cui due qualunque consecutivi sono @ di- 
stanza minore del diametro della palla. Un capo di quel filo 
comunica con un polo di una pila, e l’altro capo dopo di 
essere passato sopra un rocchetto d’induzione elettrica 
(766, 767) va a comunicare coll’altro polo, cosicchè il filo 
è costantemente percorso dalla corrente. À pochi metri 
di distanza dal primo bersaglio trovasi un secondo, fatto 
come il primo, il cui filo conduttore passa sopra un se- 
condo rocchetto d’induzione, ed è costantemente percorse 
dalla corrente. Il filo indotto di ciascun rocchetto co- 
munica con un pendolo metallico, il quale porta infe- 
riormente una punta che scorre descrivendo sopra un 
foglio di carta verticale un arco nel mentre che il pen- 
dolo oscilla. La corrente d’induzione, quando si genera, 
è obbligata a passare per quella punta ed attraversare 
il foglio di carta, nel quale lascia un forellino appena 
visibile. Il pendolo è rimosso dalla verticale, e non parte 
se non allo sparare del colpo di cannone, quando un’ap- 
posita corrente elettrica’ lo fa scattare. Giunta la palla 
al primo bersaglio, rompe il filo, e fa nascere all'istante la 
corrente d’induzione nel primo rocchetto,. e un forellino 
si genera nella carta al punto corrispondente al pendolo. 
Un egual forellino si fa nella carta al punto. ove si trova 
il pendolo all’istante in cui la palla rompe il filo del 
secondo bersaglio. Quindi sarà noto l’arco percorso dal 
pendolo nel tempo in cui la palla descrive la porzione di . 
traiettoria compresa tra i due bersagli. Conoscendo inoltre 
la lunghezza del pendolo, sarà facile calcolare quel tempo. 
Il quoziente della distanza dei due bersagli divisa per 
questo tempo dà la velocità della palla in quel sito. 

189. Telegrafi elettrici. Da più di un secolo e fin dalla 
scoperta della bottiglia di Leida si cercò di applicare la 
elettricità alla telegrafia. Vari saggi si produssero di te- 
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lesrafi elettrici da gabinetto prima delta scoperta della 
pila di Volta. Uno de’ primi ad applicare la pila alla te- 
legrafia fu Sòmmering nel 18414. Il telegrafo di Som- 
mering fondato sulla scomposizione dell’acqua prodotta 
dalla corrente non venne applicato in grande. Dopo la 
scoperta di Oersted dell’azione della corrente elettrica 
sull’ago magnetico, la costruzione di un telegrafo appli- 
cabile in grande non presentava più nessuna difficoltà 
veramente seria. Molti fisici conobbere la possibilità di 
tale applicazione, molti quasi contemporaneamente e in- 
dipendentemente gli uni dagli altri la fecero, cosicchè 
non si saprebbe neanco dire chi sia il primo autore di 
una così recente e portentosa scoperta. La costruzione 
di telegrafi elettrici tra città e città è posteriore al 1830. 
I primi costruttori furono Weathstone in Inghilterra, 
Morse in America, Steinhel in Baviera, Jacobi in Russia. 

I telegrafi elettrici possono variare all’infinito; qui de- 
scriveremo solo alcuni de’ principali che ridurremo ai 
telegrafi: 1° ad ago; 2° a quadrante 0 a stumpa; 3° elet- 
trochimici. Dobbiamo però cominciare a dire qualche 
cosa dello stabilimento del circuito. 

190. Circuite. Trattisi, per esempio, di stabilire un te- 
legrafo tra Torino e Genova. È necessario che la corrente 
della pila, collocata nell’una o nell'altra delle due sta- 
zioni, Genova e Torino, possa circolare da una città al+ 
l’altra. Quindi converrà distendere tra le due città due 
fili conduttori isolati, uniti fra di loro ad una estremità 
e comunicanti all’altra coi poli della pila. Invece di due 
fili basta un solo, perchè si è trovato che dell’altro può 
far Ie veci la terra che è un buon conduttore. Il solo 
filo adunque che supporremo disteso ed isolato fra To- 
rino e (renova è unito in una delle due stazioni ad un 
polo della pila, e la sua estremità opposta si fa comu- 
nicare nell’altra stazione con una grande lastra di rame 
immersa in un pozzo od in terreno umido; il secondo polo 
della pila comunica con un’altra lastra di rame sotterrata 
nella stazione della pila. Così stando le cose, vi sarà nel 
filo la eorrente elettrica, e si leverà ad ogni volta che di- 
strurremo la continuità del filo. Il filo conduttore tendesi 
ordinariamente sopra pali, ai quali si attacca col mezzo di 
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sostegni isolanti di porcellana, così fatti che isolamento 
continui a sussistere anche in tempo di pioggia. In molti 
Juoghi il filo si dispone anehe sotterra avviluppato di un 
«‘onsiderevole strato di gomma-perca. I fili tesi su pali 
sono per lo più di ferro zincato, 0, come dicono, gal- 
vanizzato, del diametro di tre a quattro millimetri; i 
sotterranei sono di rame, del diametro di un millimetro 
«irca. Nel passaggio de’ fiumi o di stretti di mare il con- 
duttore immerso sott’ acqua si compone di più fili di 
rame riuniti in un solo fascio, separati però ed avvi- 
fuppati tutto intorno da uno strato più o meno grosse 
di gomma perca. Per maggiore solidità la corda risul- 
tante si riveste di uno strato di canapa incatramata e si 
avviluppa con grossi fili di ferro zincato. 

194. Telegrafo ad ago. Immaginiamo ora che la corrente, 
passando nelle due stazioni, sia obbligata di percorrere 
in ciascuna di esse il filo di un moltiplicatore, il cui ago 
nella posizione di riposo sia disposto verticalmente, e 
possa moversi in un piano verticale. Entrando la corrente 
nel moltiplicatore, se le spire di questo sono pure în un 
piano verticale, l’ago devierà a destra o a sinistra, se- 
condo la direzione della corrente. Ora è facile, stando 
in una stazione, interrompere la corrente, o introdurla 
uel circuito in quella direzione che si desidera. Quindi 
i telegrafante di Torino può far deviare, quando vuole, 
l'ago della stazione di Genova a destra od a sinistra a 
suo beneplacito. La stessa cosa può fare il telegrafante 
di Genova sull’ago della stazione di Torino. Conbinando 
adunque le deviazioni dell’ago in modo che le medesime 
rappresentino le lettere dell’alfabeto e gli altri segnali che 
eccorrono nella telesrafia, si vede la possibilità di tras- 
mettere qualunque dispaccio. 

792. Telegrafo a quadrante. Il telegrafo a quadrante è 
fondato sulla magnetlizzazione temporaria del ferro (dolce. 
Immaginiamo nella stazione di Genova una calamita tem- 
poraria, nel filo della quale passi la corrente telegrafica. 
E naturale che la calamita temporaria sarà magnetizzata 
egni volta che vi passerà la corrente, e cesserà il suo 
magnetismo al cessar della corrente. Dunque il tele- 
grafante di Torino potrà -magnetizzare e smagnetizzare 
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quando vuole la .calamita temporaria dl Genova. Ora 
questa calamita è munita di un’armatura di ferro che 
viene attratta ogni volta che la calamita è magnetizzata, 
e tirata in dietro da una molla quando cessa il magne- 
tismo della calamita. Può in conseguenza il telegrafante 
di Torino far oscillare a beneplacito l'armatura della ca- 
lamita nella stazione di Genova. Ora quest’armatura ad ogni 
oscillazione fa passare un dente di una ruota dentata, il 
cui asse porta un indice che scorre sopra un circolo sulla 
circonferenza del quale sono scritte le lettere dell’ alfa- 
beto od altrettanti segnali quanti sono i denti della ruota. 
Tale è l'apparecchio detto ricevitore. Il telegrafante di 
Torino introducendo la corrente nel circuito, ed inter- 
rompendola un numero conveniente di volte, può far 
muovere l’indice e farlo fermare sulla lettera o sul se- 
enale che desidera trasmettere. Per ciò ottenere non ha 
bisogno di contare il numero delle volte che interrompe 
o ristabilisce la corrente. Egli fa uso dell’ apparecchio 
detto trasmettitore, consistente in un disco sulla circon- 
ferenza del quale sono notati gli stessi segnali che sulla 
circonferenza dell'apparecchio ricevitore. Un manubrio gire- 
vole sull’asse del disco può portarsi sulla lettera o sul 
segnale che si vuole del disco stesso. Ma facendo girare 
il manubrio, mediante un apposito semplicissimo congegno. 
sì fa interrompere e ristabilire, ad ogni giro compiuto 
di esso, tante volte la corrente quanti sono i denti delta 
ruota dell'apparecchio ricevitore. Facendo adunque in 
modo che il manubrio del trasmettitore corrisponda da 
principio allo stesso segnale che l’indice del ricevitore, 
questa corrispondenza continuerà ad aver luogo anche 
quando si faccia girare il manubrio. Pertanto il telegra- 
fante per ispedire un dispaccio non ha che da far girare 
con celerità conveniente il manubrio del trasmettitore. 
sempre nel medesimo senso, facendolo fermare qualche 
istante su quei segnali che vuol trasmettere. 

7193. Telegrafo a stampa. Se la ruota dentata del rice- 
vitore, in vece di far movere semplicemente un indice, 
porta sui suoi denti le lettere dell’alfabeto fatte in ri- 
lievo come quelle da stampa, riescirà facile la trasmissione 
del dispaccio stampato. Girando la ruota, ì denti s'in- 
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tingono continuamente nell’inchiostro, e passano sotto una 
striscia di carta a piccola distanza. Ogni volta che la ruota 
si ferma qualche istante per azione volontaria del tele- 
grafante, scatta una molla che fa cadere un martello 
sulla carta e la fa venire in contatto col dente che porta | 
la lettera intinta nell’inchiostro. 

794. Telegrafo di Morse. Il telegrafo americano o di 
Morse è pure fondato sulla magnetizzazione temporaria 
del ferro dolce. L’azione della calamita temporaria fa si 
che una punta d’acciaio cada sopra una striscia di carta 
scorrevole e tenuta in movimento sotto la punta col mezzo 
di un congegno d’orologeria. Se l’azione della calamita 
dura un solo istante, la punta segna sulla carta un sem- 
plice punto; se dura alcuni istanti, segna un tratto più o 
e meno lungo. Combirando i punti ed i tratti di varia | 
lunghezza, si possono con essi rappresentare le lettere I 
dell'alfabeto e tutti i segnali che si desiderano. 

795. Telegrafo elettro-chimico di Bain. La corrente elettrica 
attraversando un foglio di carta inzuppata in una solu- 
zione di prussiato di potassa e leggermente umida, laseia, 
nel sito del suo passaggio, una traccia azzurra. Su questo 
principio è fondato il telegrafo di Bain. Supponiamo la 
carta, così preparata, distesa sopra una lastra metallica, 
e scorrevole sotto una punta d’acciaio, in modo che la 
corrente telegrafica sia obbligata a passare per la punta 
d'acciaio, a traverso la carta, nella lastra metallica. E 
chiaro che la punta lascierà sulla carta una traccia azzurra 
ogni volta che vi sarà nel circuito la corrente. Quindi in- 
terrompendo e ristabilendo convenientemente la corrente, 
si possono tracciare sulla carta punti e tratti azzurri più 
o meno lunghi che si possono combinare come 1 segnali 
del telegrafo di Morse. Col telegrafo di Bain si può an- | 
che trasmettere a qualunque distanza il fac-sîmile di scrit- 
ture, disegni e simili. Il pantelegrafo dell’abbate Caselli 
è fondato su questo principio. 

796. Corrente di ricambio (relais). Non sempre la cor- 
rente sola di una pila è sufficiente a fare l’intiero lavoro 
della trasmissione di un dispaceio. Per esempio, quando la 
corrente ha una lunga linea da percorrere, la sua intensità 
si fa così piccola, eh’ella non potrebbe più mettere in 
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moto le macchine telesrafiche. Così avviene, tra gli altri 
casi, nel telegrafo di Morse anche su di una linea di soli 
45 a 20 chilometri. Allora è necessario rieorrere. alla 
corrente di ricambio. La corrente della linea magnetizza 
un elettro-magnete con forza sufficiente da fargli attirare 
una leggiera armatura, la cui caduta fa compiere il cir- 
euito di una pila locale. Cessata ta corrente della linea, 
l'armatura è distaccata dall’elettro-magnete- per la forza 
di una molla ad elice, e resta di Ruovo interrotto il cir- 
cuito della pila locale. Ben si comprende come in queste 
modo la corrente locale e la corrente della linea esi- 
stano e si spengano contemporaneamente. La corrente 
locale è quella ehe entra negli apparecchi telegrafici della 
stazione. 

Questo modo di scambio di pila o di corrente si ap- 
plica sulle lunghe ‘linee taîvelta in più punti, dividendole 
in tanti tronchi, separati dall’ apparecchio di ricambio, 
ma che possono essere tutti contemporaneamente percorsi 
da un medesimo dispaccio. 

797. Suolsi da molti dimandare con quale rapidità si 
trasmettano 1 segnali da una stazione all’altra. Se sì parla 
di un solo segnale, la rapidità è eguale alla velocità con 
cui l'elettricità cammina. Se s'intende poi di parlare della 
successione de’ segnali, la cosa è ben differente. Ci vuole 
un tempo materiale per farli e per leggerli, e questo 
tempo dipende, più che dalla diversità de’ «elegrafi, dal- 
l’abilità dei telegrafanti. In media, si trasmettono da 50 
a 60 segnali o lettere per minuto primo. 

La velocità dell’elettricità poi è grandissima; e giac- 
chè Ja medesima appunto coi telegrafi elettrici può per 
approssimazione determinarsi, così cade qui in acconcio 
il ragionarne alquanto. 

798. Velocità dell'elettricità. Molti e replicati tentativi 
si sono fatti per determinare la velocità dell’ elettricità 
sia statica, sia dinamica. I risultati ottenuti differiscono 
tanto fra di loro, che non possiamo ancora conchiudere 
che la velocità in quistione sia convenientemente deter- 
minata; tutto quello che si può asserire è che tale velo- 
cità è grandissima. La prima determinazione, in ordine 
eronologico, fu fatta da Weathstone. Egli scaricava una 
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batteria eletirica per unIunghissimo filo conduttore in cui 
erano tre interruzioni di continuità, una a ciascuna estre- 
mità, ed una alla metà della sua lunghezza. In ciascuna dî 
queste interruzioni del conduttore succedeva una scintilla. 

Weathstone cercava di determinare l’intervallo di tempo, 

che passava fra le successioni delle tre scintille. È im- 
possibile determinare ad occhio tale intervallo di tempo, 
ianto è rapida la successione delle tre apparenze lumi- 
nose. Disposto però il filo conduttore in modo che le; 
tre interruzioni si trovino vicine l’una all’altra, equidi- 
stanti, e su di una medesima verticale, Weathstone col- 
locava accanto ad esse uno specchio a doppia superficie 
riflettente, girevole su di un asse verticale, e così dis- 
posto che potesse fare più centinaia di giri per minuto 
secondo. Succedendo le scintille mentre lo specchio è ir 
riposo, veggonsi nello specchio le loro immagini in linea 
verticale, ma se lo specchio rapidamente gira, nel mi- 
nimo intervallo di tempo che può esservi fra una scin- 
tilla e Valtra, lo specchio cambia di posizione, e le im- 
magini non si troveranno più su di una medesima verticale. 

Conoscendo l’obbliquità della linea su cui le immagini 
si trovano, la velocità di rotazione dello specchio e la 
lunghezza del filo conduttore, trovasi tosto la velocità 
dell’elettricità che si cerca. Facendo la sperienza, Weath- 
stone ha constatato che qualunque sia la velocità dello 
specchio, le immagini delle due scintille estreme: sono 
sempre sulla medesima verticale; solo l’immagine della 
scintilla di mezzo si scosta dalla linea delle’ altre due; 

onde conchiuse che le due elettriclità partono contem- 
poraneamente dalle due estremità del filo per andarsi a 
neutralizzare alla metà di esso. La velocità che ne de 

dusse sarebbe superiore a quella della luce, valendo circa 
una volta e mezzo quest’ultima. 

La sperienza di Weathstone fu per molti anni il solo 
dato sperimentale relativo alla velocità det fluido elettrico ; 
ma dopo la costruzione dei telegrafi elettrici le sperienze 
si moltiplicarono, e si conobbe 1° che la velocità del- 
l'elettricità della pila non varia col variare dell’intensità 
della corrente; 2° varia col variare della conduttricità 
della materia di cui è formato il circuito; 3° è grande- 
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mente: modificata dall’influenza dei corpi conduttori che 
possono trovarsi in. vicinanza del circuito. 

Valker in America, in Europa Fizeau e Gounelle, 
Guillemin e' Burnouff, Faraday e Melloni e molti altri si 
occuparono di' queste argomento. Nelle circostanze delle 
sperienze di Fizeau e Gounelle l'elettricità avrebbe per- 
corso un conduttore di ferro colla velocita di 100 mila 
chilometri, ed uno di rame colta velocità di 180 mila 
chilometri per minuto secondo. Faraday ha riconosciute 
che nei conduttori isolati con gomma-perca ed immersi 
nell'acqua la velocità della corrente è di molto minore 
che non ne’ conduttori isolati nell'aria e'lontani da ogni 
influenza di altri corpi conduttori. Secondo Faraday il 
rallentamento dell’elettricità' sarebbe prodotto dal fluido 
elettrico che per influenza si svilupperebbe sui corpi con- 
duttori che circondano lo strato di gomma-perca in cui. 
è isolato il circuito. 

Melloni, dietro il fatto the la velocità è indipendente 
dall’intensità della corrente, conchiude che la corrente 
elettrica deve farsi non per un trasporto di fluido elet- 
trico, nemmeno per una successione: di cambiameuti di 
polarità nelle molecole del conduttore, bensì. per ondu- 
lazioni dell'etere imponderabile, somiglianti a quelle 
dell’aria che' produeono il suono. 

Del resto è necessario di notare che l'elettricità, che 
st sfancia dalla pila in un conduttore, non cammina come 
um proletto qualunque, ma fa quasi l’effetto di un flusso 
di gaz che entri in un vaso vuoto. Le molecole: gazose 
si dilatano ben tosto nell’intiero vaso, e lo riempiono, 
ma la loro tensigne va crescendo anche dopo che il vaso 
è già pieno, In egual modo P elettricità che si slancia 
in un lungo conduttore si dilata bentosto in tutta 1] e- 
stensione di esso, ma non raggiunge subito la massima 
tensione, e vi ha differenza tra il tempo in cui il primo 
flusso elettrico si propaga fino all'estremità del condut- 
tore, e il tempo in cui l'elettricità acquista uniforme ten- 
sione su tutta la linea. Il primo flusso d’elettricità, che 
arriva all’estremità del conduttore, è debolissimo e va 
crescendo durante un certo tempo (una frazione di se- 
condo). L’osservatore coi suoi apparecchi cerca di determi- 
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nare l'istante del primo arrivo di questo flusso, ra per 
la necessaria imperfezione degli apparecchi, e l’ineguale 
loro sensibilità, ne segue una discordanza ne’ risultati 
finali, il che spiega in parte il poco accordo de’ numeri 
ottenuti da diversi fisici a questo riguardo. 

799. Calore elettrico. L’ elettricità è una sorgente po- 
tentissima di calore. Molti fisici, e nominatamente Des- 
pretz, se ne servirono per fondere i metalli più refrattari 
ed altri corpi . La più utile applicazione finora fatta 
del calore elettrico sembra quella dell’accensione della 
polvere nelle mine a qualunque distanza, e con effetto 
sorprendente allorchè trattasi di dare a più mine con- 
tigue simultaneamente il fuoco. 

800. Luce elettrica. Per ottenere grandi effetti di luce 
elettrica è in generale necessario di far uso di forti pile. 
Un bell’effetto di getti luminosi si ottiene con una pila 
di pochi elementi facendo comunicare uno dei due elet- 
trodi con un oggetto di acciaio, per esempio una lima, 
mentre si fa scorrere l’altro elettrodo sull’oggetto stesso. 
Un altro effetto luminoso assai bello si ottiene facendo 
comunicare gli elettrodi di una fortissima pila con un'e- 
lica di filo di ferro o di platino che non sia troppo 
sottile, perchè altrimenti si fonderebbe. L’elica si rende 
incandescente e conserva questa luce finchè la corrente 
vi passa. Ma la più bella luce elettrica è quella che si 
ottiene colla sperienza di Davy da coni di carbone (723). 

Grande partito si tira di questa luce, vuoi per i pub- 
blici spettacoli, vuoi per illuminare le miniere, i porti 
di mare e tutti 1 grandi stabilimenti, ove occorra di la- 
vorare nell’assenza della luce diurna. Il prezzo di questa 
luce, la sua concentrazione in un piccolo arco e la dif- 
ficoltà di mantenerla costante per molte ore. ne hanno 
finora impedito l’applicazione all’ illuminazione ordinaria. 
Chi desidera conoscere le difficoltà che rimangono tutta- 
via a superare per una più estesa applicazione della luce 
elettrica può leggere la bellissima relazione del Padre 
Secchi intorno alle molteplici sperienze dal medesimo isti- 
tuite in proposito. 

Davy otteneva l’arco voltaico col carbone di legno ben 
cotto ed imbevuto di mercurio; ma è assai preferibile 
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il carbone di coke tagliato in sottili verghe ed ora uni- 
versalmente adottato. Il carbone che forma l'elettrodo 
positivo sì consuma prontamente, e le sue particelle si 
portano verso il carbone opposto. Probabilmente la luce 
elettrica è dovuta all’ignizione di queste particelle. Ma 
consumando il carbone positivo, cresce la distanza de’ due 
carboni, e si spegne la luce quando la corrente cessa di 
potersi slanciare da un carbone all’altro. L'attenzione dei 
fisici si portò sul modo di rimediare a questo inconve- 
niente, e si idearono diversi congegni quali più, quali 
meno complicati, per mantenere costante o quasi costante 
la distanza de’ carboni. Assai ingegnosi sono quelli di De- 
leuil, di Foucault, di Duboseq, di Serrin e di molti altri 
fisici e meccanici; ma sopra tutti per semplicità distin- 
suesi quello del Padre Cavalleri, il quale congegno è di 
gran lunga meno soggetto a guasti, e dà, per la massima 
parte delle applicazioni, una luce abbastanza fissa. 

In esso le due verghe di carbone sorio sopra una me- 
desima verticale, la positiva sopra e la negativa sotto. 
La positiva può scorrere lungo un'asta verticale, e. ca- 
drebbe fino a contatto della negativa, se non fosse tenuta 
contro l’asta colla pressione esercitata dall’armatura di 
un elettro-magnete. Nel filo dell’elettro-magnete passa 
la corrente stessa che genera la luce. Finchè.la corrente 
è abbastanza forte, l’azione del magnetismo è sufficiente 
a mentener fermo contro l’asta il carbone positivo; ma 
divenendo maggiore la distanza de’ carboni, minori di- 
vengono l’energia della corrente e l’azione dell’ elettro- 
magnete; onde questo abbandona momentaneamente il 
carbone positivo, il quale sì riavvicina pel proprio peso 
al negativo senza venirvi in contatto, poichè per l’avvi- 
cinamento cresce l'energia della corrente, e l’elettro-ma- 
gnete riacquista l’energia sufficiente per arrestare il car- 
bone discendente. 

Nel fare sperienze di luce elettrica conviene munirsi 
di occhiali oscuri per non soffrire nella vista, la quale 
non regge alla luce elettrica diretta. 

804. Elettro-doratura. Senza parlare delle molteplici de- 
composizioni che ottengono i chimici colla corrente, e 
della preparazione di varii corpi semplici e di tan altre 
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utili applicazioni chimiche, mi limiterò ad accennarne 
più specialmente due soltanto. La prima consiste nell’arte 
di far deporre sopra un oggetto qualunque e aderirvi uno 
strato metallico, come di oro, di argento, di rame e si- 
mili. Essa designasi per lo più col nome di elettro-do- 
ratura. La seconda consiste nel far deporre sull’ogsetto 
uno strato metallico più grosso del precedente senza forte 
adesione, in modo che staccandolo nasca un modello del- 
loggetto, il qual modello sarà in incavo se l'oggetto è 
in rilievo e viceversa. Operando poscia col modello come 
prima coll’oggetto si otterranno di questo tante copie 
quante si desiderano. Questa seconda applicazione dicesi 
galvanoplastica. 

1 primi risultati di elettro-doratura furono ottenuti da 
Brugnatelli nel 1804. Per mezzo della pila voltaica egli 
otteneva l’indoratura dell’argento adoperando l’ammoniuro 
d’oro. La poca pubblicità data alla scoperta del Brugna- 
telli la fece tosto dimenticare, e fu De la Rive che ri- 
ehiamò quest’arte a vita con un primo lavoro nel 1888, 
e con un altro più esteso verso il 1840. 

Immersi gli elettrodi di una pila ordinaria in uma so- 
luzione d’oro, d’argento, di rame, ecc., si osserva che 
il metallo della soluzione si porta sull’elettrodo negativo 
e vi aderisce più o meno secondo le circostanze. 

Talvolta esso si depone sotto forma di polvere nera e 
finissima; altre volte apparisce come polvere metallica 
splendente; più spesso forma sull’elettrodo negativo uno 
strato metallico duro e fragile o anche tenero e mallea- 
bile. Queste varietà dipendono daHa intensita della cor- 
rente. Se questa è proporzionata all'operazione e non 
troppo forte, è sempre possibile coprire l’ elettrodo ne- 
gativo di uno strato metallico sottile, tenace e malleabile, 
che prende fedelissimamente la forma dell’elettrodo. Vo- 
gliasi ora coprire di rame un oggetto qualunque, per esem- 
pio, una statua di gesso. Basta unire la statua al reoforo 
negativo, immergerla in una soluzione di rame, facendola 
4a servire di elettrodo negativo. È però necessario che 

oggetto sia buon conduttore ; ove nol fosse, basta co- 
prio di un sottil velo di sostanza conduttrice. Ma ‘a 
misura che il rame della soluzione si precipita sull’ og- 
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getto, la soluzione diventa meno ricca di metallo, e l’o- 
perazione cessa di essere regolare. Si ovvia a questo in- 
conveniente usando per elettrodo positivo una lastra di 
rame, la quale si scioglie poco per volta e restituisce 
alla soluzione il metallo perduto. 

Non vi ha oggetto che non si possa in tale modo co- 
prire di rame, o anche inargentare, indorare, ecc. In 
questi ultimi casi è necessario far uso di soluzioni di ero, 
d’argento, ecc. 

L’elettro-doratura ricevette i maggiori perfezionamenti 
dai lavori di Elkington e di Ruolz. 

802. Galvanoplastica. Spencer e Jacobi scoprirono con- 
temporaneamente la galvaroplastica, la quale non diffe- 
risce dall’elettro-doratura se non se nell'arte di far pre- 
cipitare sugli oggetti o sui loro modelli un maggiore 
strato metallico e d’impedire la troppo forte adesione di 
questo con quelli. Vogliasi copiare, ad esempio, una me- 
daglia. Dopo di avere ben pulita la faccia che si vuol co- 
piare, si depone su di essa con un pennello un sottilis- 
simo strato di piombagine ridotta a polvere impalpabile, 
e si copre l’altra faccia con uno strato di cera. Messa 
poscia la medaglia in una soluzione concentrata di sol- 
fato di rame, e fattala comunicare coll’elettrodo negativo, 
simmerge nella soluzione l’altro elettrodo. Allora comin- 
cia la deposizione del rame sulla piombagine, e in due 
o tre giorni se ne forma uno strato, che staccato, pre- 
senta in incavo tutti i benchè minimi rilievi della me- 
daglia. Adoperando ora il pezzo ottenuto come modello, 
e ripetendo l’operazione medesima, si otterrà in rame 
una copia di quella faccia della medaglia. 

Lungo troppo sarebbe descrivere qui tutti i partico- 
lari di queste curiose ed utili arti, sui quali chi desidera 
maggiori spiegazioni deve ricorrere a trattati speciali. 

803. Applicazioni fisiologiche. Gli effetti che Velettricità 
produce sugli esseri organizzati sono stati in molte cir- 
costanze usufruttati nella cura di varie malattie. Sembra 
che questo genere di applicazioni siasi trovato giovevole 
in molti casi, e specialmente nelle paralisi. 
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CAPO XIII 


OTTICA 


$ d. LUCE DIRETTA. 


804. Ipotesi sulla natura della luce. L’ottica è quella parte 
della fisica che tratta della luce. La luce poi è quel 
principio per cui si rendono visibili gli oggetti. 

Due ipotesi, come relativamente al calorico, s’imma- 
ginarono intorno alla natura della luce: una detta delle 
ondulazioni, Valtra dell'emissione. Nella prima si riguarda 
la luce come l’effetto delle ondulazioni di un etere im- 
mensamente sottile e perfettamente elastico, diffuso nel- 
l'universo ed anche nell’interno de’ corpi tra molecola e 
molecola, e fra atomo ed atomo. È probabile che quest’e- 
etere sia lo stesso che quello, il quale, messo in vibra- 
zione, genera gli effetti calorifici. In questo caso il ca- 
lore e la luce non differirebbero l’uno dall’altra se non 
pel modo particolare in cui l’etere è posto in vibrazione. 

Nell'ipotesi dell'emissione la luce consisterebbe in un 
fluido materiale sottilissimo, che verrebbe lanciato sotto 
forma raggiante con grandissima velocità dai corpi luminosi. 

L’una e l’altra ipotesi ebbero fautori grandi fisici e 
matematici. Grimaldi, Cartesio, Eulero sostennero l’ipo- 
tesi delle ondulazioni, Newton quella dell'emissione. La 
teoria matematica però della luce è attualmente fondata 
sull'ipotesi delle ondulazioni, la quale nello stato attuale 
della scienza, è di gran lunga preferibile all’altra per la 
grande facilità con cui essa si presta nella spiegazione 
de'fenomeni luminosi. Ben pochi sono attualmenle i fau- 
tori dell’ipotesi dell’emissione. 

805. I corpi, per rispetto alla luce, distinguonsi in 
luminosi ed oscuri. Ì primi mandano intorno una luce 
propria come il sole, una fiamma, ecc.; i secondi non 
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si rendono visibili che per la luce che ricevono dai primi 
e ch’essi rimandano intorno per riverberazione. 

I corpi distinguonsi ancora in diafani o trasparenti, ed 
opachi. I corpi diafani si lasciano attraversare dalla luce 
taggiante, gli opachi no. Un corpo diafano; ina al di là 
del quale non si possa distinguere a vista un oggetto, 
dicesi pellucido; tale sarebbe il caso della carta bianca, 
del vetro smerigliato, ecc. 

806. Propagazione rettilinea della luce; La luce cam- 
minando in un mezzo omogeneo; si propaga in linea retta. 
Infatti, posto un corpo opaco in linea retta fra l’occhio 
ed un oggetto restano intercettati i raggi luminosi che 
vanno da questo a quello per portarvi l’immagine dell’og- 
getto. Inoltre, posti a certa distanza e paralleli fra di loro 
alcuni diaframmi opachi, muniti ciascuno di un forellino, 
la luce di una candela non può attraversare tutti i forel- 
lin senza che questi siano in linea retta precisamente come 
accade riguardo al calorico nella sperienza del num. 550. 

807. Raggio, fascio e cono luminoso. Dicesi raggio luminoso 
una serie rettilinea di particelle o di onde luminose pro- 
eedenti da un punto luminoso. Dicesi poi fuscîo di raggi 
o fascio luminoso una riunione qualunque di raggi lumi- 
nosi paralleli, 

Cono luminoso è un aggregato di raggi divergenti, pro- 
cedenti da un medesimo punto luminoso, e la cui se- 
zione trasversale è un circolo od un’altra figura curvili- 
nea qualunque. 

808. Ombra e penombra. Dal principio della propaga- 
zione rettilinea della luce nei mezzi omogenei possiamo 
dedurre la spiegazione di varii fenomeni, quali sono, tra 
gli altri, ombra, la penombra, e le immagini formate 
in una camera oscura dalla luce che vi penetra per un 
piccolo foro. Sia il punto 0 (fig. 225) una sorgente di 
TRIP NI pene ra Er luce che illumina. 





fi una superficie qua- 
SERIO lunque AB. Se sulla 
i iN via dei raggi lumi- 
nosi sì colloca un 
corpo opaco CD che 
Fig. 225 li intercetti in par- 
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te, si proietterà dietro al corpo sopra AB l'ombra 0/D', 
la quale non è altro che la mancanza dei raggi luminosi 
provenienti da 0 nel tratto CD’ della superficie AB. Si 
determina geometricamente l’ombra di un corpo illumi- 
nato da un centro di luce, circoscrivendo al corpo un 
cono che abbia per vertice quel centro. La porzione di 
questo cono compresa tra il punto luminoso ed il corpo 
è illuminata, e la porzione di esso che sta dietro al 
corpo determina l’estensione dell’ombra. 

Se la sorgente di luce non è un punto, ma ha dimen- 
sioni, come si rappresenta in AB (fig. 226), siccome da 
ogni punto delia superficie di AB partono raggi di luce 
che vanno ad illuminare il piano P, così il corpo CD, 
collocato tra AB ed il piano P, manderà su queste un’om- 
bra corrispondente a ciascun punto di AB, la quale 
si determina come nel caso precedente. Quindi nasce- 
ranno sul piano P tante ombre parziali sevrapposte, il 
cui effelto chiaramente si eomprenderà circoscrivendo alla 
sorgente luminosa ed al corpo CD i due coni QACEFDB, 
O/ABCDHK, i quali tagliano rispettivamente il piano P 
secondo i centorri EF, HK. È evidente che nel tratto EF 
nessur raggio di luce proveniente da AB può penetrare; 
nel tratto poi compreso tra EF ed HK arrivano soltanto 
parzialmente i raggi di AB, e fuori di HK il piano 
P è illuminato dai singoli punti del luminare AB. In EF 
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Fig. 226 


c'è l’ombra, tra EF ed HK la penombra, e fuori di HK 
la luce. La superficie del primo de’ suddetti coni deter- 
mina il contorno dell’ombra, e quella del secondo il con- 
torno della penombra. Se le dimensioni della sorgente 
luminosa seno minori di quelle del corpo opaco, il cono 
d'ombra va allargandosi a misura che si allontana dal 
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corpo, giacchè il vertice 0 di esso trovasi dal lato della 
sorgente luminosa. Se al contrario il corpo è più piccolo 
che la sorgente stessa, come avviene per esempio nel 
caso del sole e della luna, l'ombra va restriagendosi e 
termina ad una certa distanza dal corpo che la proietta. 
Un diaframma situato oltre a questa distanza non riceve 
più traceia dell'ombra del corpo, ma solo della penom- 
bra, la quale, come si comprende da ciò che precede, 
non ha luogo se la sorgente luminosa è ridotta ad un 
punto, e sempre esiste e si estende all'infinito allorchè 
la sorgente ha dimensioni. 
hi 
si 
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809. La luce che parte da un punto 0 (fig. 227) e 
passa per un foro A di forma qualunque fatto in un dia- 
framma opaco P, ricevuta sopra un secondo diaframma 
Q parallelo al primo, vi dipinge un’ immagine B simile 
al foro A. Se ii foro A è piccolissimo, e la distanza AB 
non è troppo grande rispétto alla OA, anche l’immagine 
B sarà pure piccolissima, ma sempre di figura simile ad 
A. Ne nasce quindi che se il foro A_(/ig. 228) è pic- 
colissimo, e la sorgente luminosa non è un semplice 
punto, ma ha wn’ estensione ed una figura particolare 
qualunque MN, l’immagine, o tratto illuminato B sul piano 
Q, sarà formata dalla successione delle piccole immagini 
simili ad A, corrispondenti ai singoli punti del lumi- 
nare MN. Si comprende quindi la ragione per eui al- 
l'ombra delle piante i piccoli tratti di terreno illuminati 
dal sole appariscano rotondeggianti come questo, ancor- 
chè i vani tra le foglie siano poligonali. Durante un ecclisse 
parziale di sole, o al lume di luna non piena, que’ tratti 
di luce sono scemi o falcati come questi astri. Si spiega 
ancora dietro il medesimo principio la formazione delle 
immagini rovesciate In una camera oscura rappresentanti 
fedelmente gli oggetti esterni, bene illuminati e situati 
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di fronte ad una piccola apertura fatta nella parete della 
camera, come mostra la figura 220), 
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Fig. 229 


810. Velocità della luce. La prima determinazione della 
velocita della luce fu fatta, or sono circa due secoli, da 
Romer, dietro l'osservazione del ritardo negli avvenimenti 
degli ecclissi del primo satellite di Giove, allorquando 
questo pianeta si accosta alla congiunzione col sole. (riove 
e la terra girano ambedue intorno al sole, ma questa in 
un'orbita assai più ristretta. Trovandosi pertanto la terra 
tra il sole e Giove, la distanza nostra da questo pianeta 
sarà minore che quando il sole è tra Giove ela terra. 
“La differenza delle due distanze è il diametro dell’orbita 
terrestre. Ora essendo Giove in opposizione col sole, cioè 
alla minima distanza dalla terra, il suo primo satellite, 
che ad ogni rivoluzione intorno a Giove s'immerge nel- 
l'ombra di questo ecclissandosi intieramente, presenta i 
suoi ecclissi succedentisi regolarmente a un intervallo di 
42 a 43 ore. Calcolando ora, dietro questo intervallo 
ben noto, l’ora in cui dovrà accadere um ecclisse del me- 
desimo satellite circa sei mesi dopo quando Giove sarà 
in congiunzione col sole; ossia alla massima distanza da 
noi, tra il risultato del calcolo e' l'osservazione diretta 
si trova un disaccordo di 16’ e 26/7, L’avvenimento del- 
l'ecclisse è in ritardo di tutto questo tempo. Ròmer at- 
tribu questo ritardo al maggior tempo che debbe impie- 
gare la luce a percorrere la maggior distanza da Giove 
a noi; e come l’eccesso di distanza eguaglia il diametro 
dell’orbita terrestre, così la luce percorrerebbe la di- 
stanza tra il sole e la terra in un tempo metà, cioè in 
3' e 18”, 
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Bradley in sul principio del secolo scorso arrivò al 
medesimo risultato di Ròmer dietro lo studio dell’aber- 
razione della luce o delle stelle da lui scoperta. Le stelle, 
dette fisse, presentano annualmente nel cielo un piccolo 
movimento apparente, per cui sembrano descrivere una 
piccolissima orbita ellittica intorno al punto da esse oc- 
cupato. Quest'apparenza è dovuta alla composizione del 
movimento della luce che le stelle c’inviano, col movi- 
mento della terra intorno al sole. Calcolando quale debba 
essere la velocità della luce affinchè accadano nelle stelle 
gli spostamenti nominati, si arriva ad un risultato che è 
ben d’accordo con quello di Ròmer. Giò prova che la 
luce anche proveniente da sorgenti differenti cammina 
con moto uniforme e colla medesima velocità. 

Allo stesso risultato ancora è arrivato recentemente 
Fizeau con una sperienza diretta. Eccone il modo. Ab- 
biasi una ruota dentata girevole sul suo asse in un piano 
verticale. Supporremo, per fissare le idee, che essa ab- 
bia 100 denti ben uguali, e, tra i denti, altrettanti in- 
tervalli di ampiezze eguali alla grossezza dei denti. Parta 
di dietro a questa ruota, e normalmente al piano di 
essa, un raggio luminoso orizzontale, passante per l’in- 
tervallo di due denti. Al di là della ruota, sulla via del 
raggio luminoso, alla distanza, ad esempio, di un mi- 
riametro, pongasi uno specchio normale alla direzione 
del raggio. Questo, riflesso dallo specchio, tornerà in- 
dietro sulla stessa linea già percorsa, passerà nel me- 
desimo intervallo dei due denti, e si renderà visibile 
proiettandosi ivi su di una superficie. Non è necessario 
che il raggio riflesso coincida esattamente col diretto; 
anzi conviene ch’esso devii un poco da quella precisa 
direzione, affichè si possa rendere sensibile al di qua 
della ruota. Esso deve però, tornando indietro, passare 
pel medesimo intervallo di denti, che il raggio diretto. 
Facendo ora girare la ruota, il raggio diretto passerà 
per gli intervalli ‘successivi dei denti, ed il riflesso, se 
il movimento di rotazione non sia troppo rapido, pas- 
serà pure pei medesimi intervalli. Ma accelerando il mo- 
vimento, avverrà che, mentre il raggio percorre la di- 
stanza dalla ruota allo specchio e torna indietro fino alla 
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ruota, un dente verrà ad occupare l’intervallo per cui 
passava il raggio diretto; onde il raggio riflesso non sarà 
più visibile al di qua della ruota, venendo dal dente in- 
tercettato. Sapremo altera che la luce percorre il doppio 
spazio tra la ruota e lo specchio nel tempo che un dente 
della ruota passa ad oceupare il posto dell’intervallo vi- 
cino. Ora queste tempo è facile a determinarsi, eono- 
scendo la velocità di rotazione della ruota all’istante in 
cui si ecclissa il raggio riflesso. Bunque si dedurrà la 
veloeità della luce. Facendo girare più rapidamente la 
ruota avverrà, che il raggio riflesso passerà per l’inter- 
vallo seguente a quello per cui passa il raggio diretto, 
e tornerà a rendersi visibile. Per una velocità maggiore 
succederà un secondo ecclisse, e così di seguito. La spe- 
rienza di Fizeau conduce ad una velocità che è d’accordo 
con quella data da Ròmer e da Bradley. 

La velocità della luce è di 81 mila miriametri per 
minuto secordo. 

811. Intensità della luce. Allorchè la luce si propaga 
sfericamente intorno alla sorgente luminosa, la sua in- 
tensità varia in ragione inversa de’ quadrati delle di- 
stanze dalla sorgente. La dimostrazione teorica di tale 
legge è identica con quella data relativamente al suono 
(383). 

La stessa cosa può dimostrarsi sperimentalmente col 
fotometro. Dicesi fotometro ogni apparecchio destinato alla 
misura dell’intensità relativa de’ raggi luminosi provenienti 
da una sorgente qualunque. Fotometria è la parte dell’ ot- 
tiea ehe tratta dell’intensità della luce. 

Ad occhio male sappiamo giudicare dell’intensità rela- 
tiva del grado d’illuminazione di due superficie diversa- 
mente rischiarate. E però facile il riconoscere se le due 
superficie siano egual- 
merte illuminate, © 
no. Ciò posto, abbiansi 
78 due lumi A, B (fig. 230) 
#88 di eguale intensità fu- 
minesa. Posti l'uno ae- 
canto al?’ altro, con 
Fig. 230 un diaframma opaco 
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CDEF frammesso in modo, che i loro raggi luminosi ven- 
sano ad illuminare due tratti vicini H, K, di una superficie 
bianca, dalla quale distano ambedue egualmente, è chiaro, 
che i due tratti H, K, di superficie, saranno egualmente 
illuminati. Viceversa, se i gradi d'illuminazione de’ due 
tratti di superficie saranno eguali, i due lumi equidistanti 
dalla superficie avranno eguale splendore intrinseco. 

Poniamo ora da una parte del diaframma opaco un 
lume solo, e dall'altra quattro lumi riuniti, eguali.al primo; 
si troverà che, affinchè il tratto di superficie rischiarato 
dal primo lume abbia egual grado d’illuminazione che il 
tratto illuminato dai quattro lumi, dovranno questi tro- 
varsi ad una distanza doppia di quella del primo lume 
dalla superficie illuminata. Questa cosa prova che l’in- 
tensità della luce varia in ragione inversa de’ quadrati 
delle distanze. 

Lo stesso fotometro serve a paragonare il potere il- 
luminante di dwe sorgenti luminose. Siano due candele 
poste una a destra e l’altra a sinistra del diaframma 
opaco, si allontanino dalla superficie bianca in modo che 
i due tratti di questa, da ciascuna di esse rischiarati, 
abbiano gradi eguali d’illuminazione. Le intensità lumi- 
nose delle due candele staranno fra di loro come i qua- 
drati delle distanze rispettive dalla superficie illuminata. 

Adoperasi anche frequentemente il fotometro di Rum- 
ford, fondato sul paragone delle ombre. Sopra una sn- 
perficie bianca H (fig. 234) si proiettano le ombre D, È, 
di un cilindro opaco (, corrispondenti ai due lumi A, B. 
L’ombra D è rischiarata dal lume B, ed E da A. E chiaro 
che, se le due ombre avranno eguale intensità, il piano 
H sarà egualmente il- 
luminato dai due lumi, 
le cui forze rischia- 
ranti staranno in con- 
seguenza fra loro nella 
ragione inversa de’ qua- 
drati delle distanze di $$ —r 
AediBda H. Fig. 231 

Un fotometro che è pure comodo e:di facile applica- 
zione è il seguente. Una lunga cassetta AB (fig. 232) 
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della forma di un parallelepipedo rettangolo, ha interna- 
mente due facce CD, CE, di carta o di vetro smerigliato, 
inclinate ad angolo di 45° sull’asse della cassetta, come 
mostra la figura. L’osservatore può dal di sopra per un 
foro G vedere ambedue quelle facce contemporaneamente. 
Le due sorgenti luminose da paragonare si mettono una 
fissa in A, e Valtra mobile in B sull’asse della cassetta. 
Si allontana o si avvicina quest’ultima all’ apparecchio 
tanto, dr le due posa CD, CE, riescano egualmente 

RE CIRIE illuminate. Allora dalla distanza 
“#8 dei due lumi dalle due facce 
sei si giudica dell’intensità rela- 
seront SASSI tiva della forza illuminante di 
Fig. 232 essi. 

E pure frequentemente adoperato il fotometro di Bunsen, 
fondato sulla traslucidità della carta macchiata d’olio o 
di grasso. Sulle facce opposte di un foglio di carta, avente 
nel mezzo una macchia di grasso, si fa cadere la luce 
delle due sorgenti da paragonare. Finchè le due facce 
della carta sono diversamente illuminate, la macchia si 
vede per traslucidità, ma essa scomparisce all'occhio dal 
momento in cui i due lumi ‘opposti rischiarano egual- 
mente la carta. 

Molti altri fotometri furono ideati da diversi fisici; io 
stesso ne costrussi uno di cui mi permetto di far cono- 
scere qui il fondamento, giacchè lo credo applicabile ed 
utile in molte circostanze e specialmente fi SA 
nel confronto de’ poteri illuminanti degli SANab2 
astri. Un tubo AD (fig. 233) a pareti in-8 
terne annerite contiene due dischi CD, EF, fas 
che lo chiudono trasversalmente, ciascuno fiv 
di essi è nero inferiormente, e le loro Rs rag 
facce superiori, di carta o di vetro sme- aa 
, rigliato, debbono essere bianche e bene Res 

eguali fra loro. Nel disco EF si fanno Bis 
delle incisioni che lo attraversano parte 
a parte, e che rappresentano uno scritto ERiSNBÈ 
od un disegno qualunque. Il tubo AB è ESE 
formato di due o più pezzi uniti come SR 
quelli di un cannocchiale, cosicchè pos- ‘ 
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siamo allungarlo od accorciarlo, facendo così variare 
ad arbitrio la distanza dei due dischi. Sopra questi, per 
apposite aperture H, K, si fanno cadere i raggi delle 


due sorgenti luminose collo stesso grado di obbliquità. 


L’occhio in A vede il disco EF intieramente illuminato, 
e a traverso alle fenditure di questo scopre pure parte 
del disco CD. Se la intensità della luce che arriva al- 
l'occhio dai due dischi è differente, si distingue il dise- 
gno 0 lo scritto fatto sopra EF, quando la intensità è 
la stessa per la luce mandata da ambi i dischi, scom- 
parisce il disegno. In quest’ultimo caso il grado relativo 
d'illuminazione de’ due dischi sarà fatto conoscere dalla 
distanza loro dall’ecchio, e se ne dedurrà quindi il rap- 
porto d’intensità delle due sorgenti luminose. La dispa- 
rizione del disegno si può ottenere sia col far variare 
la distanza de due dischi, sia col movimento delle sor- 
senti luminose, sia con ambedue questi mezzi combinati. 
Questo apparecchio, convenientemente modificato, può 
servire allo studio della traslucidità de’ corpi, e dell’as- 
sorbimento di luce fatto dalle sostanze diafane. 

I limiti impostimi non mi permettono un ulteriore svi-* 
luppo. 

Gli accennati fotometri, e gran parte di altri in uso, 
presentano un grave inconveniente allorchè i raggi di 
luce da paragonare sono di diverso colore. In questo caso 
il confronto si potrebbe tentare, come ha fatto il profes- 
sore Govi, decomponendo con un prisma i raggi delle 
due sorgenti, e paragonando le intensità rispettive dei 
raggi di eguale colore. 

812. La legge del num. precedente relativa alla varia- 
zione dell'intensità della luce col variare della distanza, 
cessa di verificarsi allorquando i raggi che formano il 
fascio di luce non procedono da un medesimo punto. Se 
i raggi del fascio sono paralleli, l’intensità luminosa di 
questo, fatta astrazione dal potere assorbente de’ mezzi, 
si conserva costante a qualunque distanza. 








$ 2. CATOTTRICA 0 LUCE RIFLESSA. 


813. Riflessione della luce. La catottrica è la parte del- 
Pottica che tratta della luce riflessa. La luce incontrando 
la superficie dei corpi, in parte vi penetra dentro,. at- 
traversando il corpo sotto forma raggiante 0° venendo dal 
corpo assorbita e eome' annullata o spenta; in parte:poi 
sl riflette, come abbiamo veduto avvenire: pel calorico. 
Questa riflessione si fa come quella de’ corpi elastici, 
vale a dire, Vangolo di. riflessione è uguale all’ angolo 
d'incidenza, e i due angoli giacciono ìn' un: medesimo 
piano. È facile verificare questa cosa sperimentalmente 
osservando l’andamento di un'raggio diretto e riflesso su 
di uno specchio. Perciò suolsi fare uso di un cerchio gra 
duato ABD (fig. 234), avente al centro C uno specchietto 
orizzontale, su cui si fa cadere un sottile fascio di raggi 
luminosi paralleli BG per un forellino B convenientemente 
disposto: Sulla circonferenza del cerchio si fa scorrere 
un cursore D, munito esso pure: di un:forellino; finchè tl 
‘ raggio CD riflesso passi per questo. Si trova che' ciò ap- 
punto ha luogo quando gli angoli ACB, ACD, siano egnali. 

Ho 





Fig. 254 


Si dimostra pure la stessa Iegge dirigendo un cannoc- 
chiale AB, posto su di un cerchio graduato, ad una stella 
(fig. 235) nella direzione BH. Facendo poscia girare il 
cannocchiale all’ingiù in €D, verso un orizzonte artifi- 
ciale E di mercurio, si osserva la medesima stella vista 
per riflessione in E. Per la grande lontananza della stella, 
i raggi di luce KE, HB, provenienti da essa, sono paral- 
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deli fra di loro, e perciò l'angolo di incidenza KEF vale 
l'angolo BOM, e l’angolo di riflessione FED vale l'angolo 
DON. Misurando sul cerchio questi due angoli, si verifica 
la legge. Specolare dicesi la riflessione della luce fatta 
con tal legge. Una porzione della luce incidente riflettesi 
anche sulla superficie dei corpi in tutte le direzioni, come 
abbiamo detto del calorico, e prende il nome di luce 
diffusa. Di questa faremo astrazione in quello che segue. 
‘ 844. Grandezza e posizione delle immagini negli specchi 

piani. Rappresenti A un punto luminoso (fig. 236), e MN 
la intersezione di uno specchio piano fatta da un piano 
normale allo specchio e passante per A. Sia AB un rag- 

gio qualunque condotto da A allo specchio; esso verrà 

riflesso in BG in modo che gli angoli ABM, CBN siano 

eguali. Prolunghisi BG fino in A/, ove esso incontra la 
perpendicolare ADA’ condotta da A sullo specchio. Ne 

risultano i due triangoli rettangoli ABD, A/BD, che sono 

eguali fra di loro per avere un cateto comune BD, e gli 

angoli adiacenti eguali. Dunque sarà DA'=DA; ed il 

raggio riflesso BG cammina come se provenisse da un 

punto A’ simmetrico di À rispetto alla superficie riflet- 

tente. Per eguale ragione tutti i raggi procedenti da A 

si riflettono sullo specchio e, dopo la riflessione, camminano 

precisamente come se provenissero da A/. Un occhio che 

riceva i raggi riflessi vede in A/ un'immagine del punto lu- 

minoso A. Dunque l’immagine di un punto luminoso faita 

in uno specchio piano è simmetrica del punto stesso rispetto 

allo specchio. Perchè un occhio possa vedere quella im- 

magine, deve trovarsi dinanzi allo specchio nel cono in- 

definitamente prolungato, che ha per vertice la detta 

I immagine e per base la superficie riflettente. 





Fig. 236 Fig. 237 


Quindi un oggetto ETRE AB (fig. 237) ra di- 
Comp. Fisica 
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nanzi ad uno specchio piano MN. genera un’ immagine 
A/B' simmetrica coll’oggetto rispetto alla faccia MN dello 
‘specchio, giacchè ogni punto, come A, dell’oggetto pro- 
duce un’immagine A/ sua simmetrica. 

815. Riflessioni molteplici. Collocati in una camera sulle 
pareti opposte due specchi piani paralleli, i raggi lumi- 
nosi de’ corpi situati fra di loro, riflessi da uno specchio, 
vengono rimandati all’altro, e da questo nuovamente ri- 
flessi verso il primo. Succede così una molteplice rifles- 
sione fra i due specchi, ed un occhio convenientemente 
situato può vedere varie immagini di un medesimo og- 
getto, la posizione e la distanza delle quali può facilmente 
determinarsi dietro il teorema del n° precedente. 

La riflessione molteplice operasi pure sugli specchi 
piani posti ad angolo, e su di essa è fondato il caleida- 
scopio di Brewster. 

Gli specchi di vetro mostrano pure frequentemente la 
riflessione fatta sulle due facce anteriore di vetro, e po- 
steriore metallica, per cui sovente in uno specchio di 
vetro l’immagine di un lume si vede moltiplicata. 

8416. Specchi sferici, definizioni. Una calotta sferica me- 
tallica AB (/ig. 238) ben levigata e capace di riflettere 
la luce costituisce uno specchio sferico, il quale può cs- 
sere concavo 0 convesso. 

Dicesi raggio e centro di curvatura di uno specchio 
sferico il raggio CO ed il centro O della sfera a cui ap- 
partiene la calotta formante lo specchio; dicesi pos centro, 
o centro di figura dello specchio 
il punto K di mezzo della sua 
superficie riflettente. La retta in- 
definita HK, che passa pel centro 
K di figura e pel centro 0 di cur- 
vatura dello specchio dicesi asse Fig. 298 
principale, o anche semplicemente 
asse di questo: ed ogni retta indefinita DE, passante 
pel centro di curvatura e per un punto qualunque della 
superficie dello specchio dicesi asse secondario. Una se- 
zione AB fatta nello specchio con un piano che passì per 
l’asse principale prende il nome di sezione principale; e 
l'angolo al centro 0, che ha per misura l’arco AB della 
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sezione principale, è ciò che chiamasi l'apertura dello 
specchio. 

847. Foco principale degli specchi sferici concavi. Cada un 
raggio di luce MC sullo specchio sferico concavo AB ({i- 
gura 238) parallelamente all’asse principale HK. Condotto 
il raggio di curvatura CO, il quale per la natura della sfera 
è normale alla faccia dello specchio in C, OCM sarà l’an- 
golo d'incidenza. Il raggio riflesso CF prenderà dunque 
tale direzione, che faccia l'angolo OCF=MCO=COF, es- 
sendo F il punto in cui il raggio riflesso incontra l’asse 
principale. Quindi il triangolo OCF è isoscele, e si ha 
FO=FO. Se l apertura AB dello specchio è di pochi 
gradi, non più di 5 a 6, l'angolo COK sarà piccolissimo, 
e sarà la somma FO+FC di ben poco maggiore di OG 
—0K. Il valore di questa somma si accosta tanto più a 
quello di OK, od in altri termini il valore di FC si ac- 
costa tanto più a quello di FK, quanto più larco CK è 
piccolo. Quindi, per uno specchio di piccola apertura, e 
per ogni raggio di luce incidente parallelamente all’asse 
principale, il punto F, d’incontro tra l’asse principale ed 
il raggio riflesso, è sensibilmente nel punto di mezzo del 
raggio di curvatura KO; cosiechè se un fascio di raggi 
luminosi MC, ND,... paralleli fra loro, cade su di uno 
specchio sferico concavo di piccolissima apertura, paral- 
lelamente all'asse principale, ogni raggio viene riflesso 
dallo specchio e diretto verso il punto F, il quale è perciò 
detto il foco principale dello specchio. La distanza KF 
=10K del foco principale dal centro di figura dello spec- 
chio dicesi lunghezza o distanza focale dello specchio. 

818. Aherrazione di sfericità. Risulta dalla data dimo- 
strazione, che il sito di riunione de’ raggi riflessi dallo 
specchio, nell’ipotesi fatta, non è un punto matematico 
F (fig. 238) dell'asse, ma una serie di punti lungo l’asse 
ed intorno al medesimo, formanti uno spazio più o meno 
esteso dipendentemente dall’ apertura dello specchio e 
dalla sua figura sferica. A questo, direi, sparpagliamento 
o divagamento del foco sì dà il nome di aberrazione di 
sfericità, la quale si distingue în longitudine ed in lati- 
tudine. L'aberrazione in longitudine è la lunghezza della 
porzione dell’asse in cui s’inerocicchiano i raggi riflessi, 
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e l’aberrazione in latitudine è il diametro del più ristretto 
cerchietto normale all’asse, nel quale si condensano presso 
F i raggi riflessi. 

Per evitare ogni aberrazione, bisognerebbe dare allo 
specchio la forma di un paraboloide di rivoluzione. Ma 
siccome l’aberrazione è sempre assai piccola per gli spec- 
chi sferici di piccolissima apertura, così in ciò che segue 
faremo astrazione di ‘essa. 

819. Determinazione sperimentale del foco principale di uno 
specchio sferico concave. Si fa questa determinazione rivol- 
sendo lo specchio direttamente al sole, e ricevendo i 
raggi riflessi dallo specchio sopra un pezzetto di carta 
portato da un sottile braccio, affine di non intercettare 
di troppo i raggi diretti. Facendo percorrere la carta 
lungo l’asse dello specchio finchè si trovi il punto di 
massima concentrazione de’ raggi riflessi, si riconoscerà 
la posizione di questo, il quale è appunto il foco cercato. 

820. Fuochi coniugati degli specchi sferici concavi. Un rag- 
gio di luce F/D, procedente da un punto F” dell’asse 
pricipale (/îg. 239), viene riflesso dallo specchio in DF', 
ed incontra l’asse in un punto F’ compreso tra il centro 
O di curvatura ed il foco principale F. Invero l'angolo 
d’incidenza .F/DO è minore dell’angolo d’incidenza CDO 
di un raggio CD parallelo all’asse; dunque sarà l'angolo 
ODF'<ODF, e perciò F' cade tra 0 ed F. Se lo spec- 
chio è di piccola apertura, tutti i raggi F/D,FE, ecc., 
procedenti da un punto F// dell'asse, e divergenti verso 
lo specchio, vengono da questo riflessi e concentrati as- * 
sai prossimamente in un medesimo punto F’ dell’asse, 
il quale punto dicesi foco coniugato del punto F”. La 
semplice ispezione della figura, ed anche la costruzione 
grafica del raggio riflesso DE’, fa vedere che quanto più 
il punto F” d’origine de’ raggi è lontano dallo specchio, 
tanto più il foco coniugato F/ del punto luminoso F” è 

se prossimo ad F. Ponendo F’ 
a distanza infinita, F’ coin- 
sir cide con F, cosicchè il foco 

I principale può pure dirsi il 
2 foco coniugato di un punto 
Fio. 23‘ “’’dell’asse situato a distanza 
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infinita dallo specchio. Al contrario avvicinandosi il punto 

F'! al centro 0 di curvatura, il foco F' si accosta pure 

ad O. Essendo F” in 0, tutti i raggi procedenti da esso 

\ incontrano lo specchio normalmente, e sono rimandati 

indietro sulla loro medesima via, cosicchè il centro 0 è 
foco coniugato di se stesso. 

Se il punto luminoso si trova tra 0 ed F, per esem- 
pio in F/, pel principio della reciprocità del cammino 
de raggi luminosi, un raggio luminoso. qualunque F’D 
sarà riflesso verso F/, il qual punto è perciò il foco 
coniugato di F/. Da questa reciprocità deriva appunto il 
nome di fochi coniugati, e se un punto è foco coniugato 
di un altro, il secondo è foco coniugato del primo. 

A misura che il punto luminoso E’ procede da 0 verso 
F, il suo foco coniugato F” si allontana da 0 verso H, e 
giunto il punto luminoso in F, il sito di concentramento 
de’ raggi riflessi è a distanza infinita; vale a dire i raggi 
procedenti da F, foco principale, sono riflessi dallo spec- 
chio in un fascio parallelo all’asse. 

821. Fochi virtuali degli specchi sferici concavi. Poniamo 
ora il punto luminoso F” sull’asse HK (fig. 240), più 
presso allo specchio sferico concavo AB, trail centro K 
ed il foco principale F. I raggi F/D, F/E, ecc., saranno 
riflessi dallo specchio in DM, DN, ecc., in modo che di- 
vergeranno gli uni dagli altri, ma prolungati mentalmente, 
o virtualmente indietro, essi andranno ad incontrarsi presso 
a poco in un medesimo punto ,F' dell’asse dietro allo 
specchio, il quale punto dicesi fuoco virtuale di F/, In 
opposizione al fochi virtuali, i fochi considerati nei 
STE T QI \ numeri precedenti diconsi 

Ò reali. Essendo F’ vicinis- 

ei simo ad F, il foco virtuale 

sgi l' sarà a distanza grandissi- 

f ma dietro allo specchio, ma 

sì avvicinerà grandemente 

fi allo specchio a misura che 
Fig. 240 si avvicina il punto F'/. 

922. Differenza tra i fochi reali ed i fochi virtuali. I fochi 
reali risultano dal reale concorso de’ raggi luminosi ih 
un punto, il quale si rende sensibile sia ricevendo ivi 
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su di un foglio di carta questi raggi, sia guardandolo 
direttamente. In questo secondo caso l’occhio ricevendo 
i raggi riflessi che passarono oltre il foco, li riceve come 
se procedessero dal foco stesso, e vede ivi un’immagine 
aerea del punto luminoso. I fochi virtuali non si possono 
rendere sensibili che nel secondo modo. 

823. Relazione tra i fochi coniugati. Chiameremo r il rag- 
gio di curvatura OK (/ig. 239) dello specchio AB, d e d’ 
le distanze KF/, KF” de’ fochi coniugati F/, F// dal cen- 
tro K dello specchio. Conservando la costruzione fatta 
nel n° 820, nel triangolo DF/F/ la retta DO è bisettrice 
dell’angolo in D, e perciò avremo DF':DF” ::0F':0F/. 
Ma se lo specchio è di piccola apertura, si avrà sensi- 
bilmente DF/—KF/'—d, DF/—KF"=d', 0F/—0K—KF' 
=r—-d, OF/—KF"K0=d'—r. Sostituendo nella pro- 
porzione precedente questi valori, si ha d:d/ : :r—d:d'—, 
ossia d'r+dr=2dd' ossia ancora, dividendo per dd'r 

A mariani 

d'a 
equazione che, contenendo tre qualità d, 4’, r, serve a 
risolvere tre problemi, e la cui discussione conduce alla 
cognizione dell’intiera teoria degli specchi sferici. 

824. Fochi sugli assi secondari. Gli assi secondari sono 
rette che passano pel centro di curvatura dello specchio 
(816), e perciò essi sono normali allo specchio. In con- 
seguenza essi comportansi precisamente come l’asse prin- 
cipale per tutto ciò che concerne i fochi coniugati reali 
e virtuali relativamente ai raggi di luce che partono da 
un punto qualunque di-ciascuno di tali assi. 

825. Immagini negli specchi sferici concavi. Sia uno spec- 
Cu sferico HK (/ig 241) col centro di curvatura in 0, 

e supponiamo dinanzi al medesimo un oggetto ABC più 
distante dallo specchio che il centro.0. Da ciascun punto 
della faccia dell'oggetto rivolta verso lo specchio emanano 
raggi luminosi , in virtù dei 


if immagine del punto stesso nel 
foco suo coniugato. L'insieme 
Mi di queste immagini parziali co- 

stituisce l’immagine dell’ og- 
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getto. Per fissare i limiti e la posizione di questa ti- 
riamo gli assi secondari AON, COM, che passano pe’ punti 
estremi A, GC, dell'oggetto, e determiniamo su di essi, 
dietro i principii precedentemente stabiliti, 1 fochi A/, C/, 
coniugati di A, C; avremo così i punti estremi dell’im- 
magine. Ripetendo per tutti i punti dell'oggetto la stessa 
costruzione, si otterrà l’immagine A/B'C’ di ABG, la quale 
è reale, poichè risulta dal reale concorso in A/B'C’ dei 
raggi riflessi dallo specchio, è rovesciata, e sta tra il 
centro di curvatura dello specchio ed il foco principale. 

Se l'oggetto poi è tra il foco principale ed il centro 
0, per esempio in A/B/C/, l’immagine sua sarà oltre il 
centro stesso in ABC, ma sempre reale e rovesciata. In 
ambi i casi l’immagine può rendersi sensibile in due 
modi, o ponendo l'occhio dinanzi allo specchio in modo 
da poter ricevere i raggi dell’oggetto riflessi dallo spec- 
chio, o collocando nel sito dell’immagine un foglietto di 
carta, sul quale essa dipingesi visibilmente se la luce è 
sufficientemente intensa. Se osservasi direttamente ad 
occhio l’immagine, essa apparisce come aerea. Su questo 
principio sono fondate alcune graziose illusioni ottiche : 
un mazzo di fiori A, per esempio (fig. 242), capovolto, 
e illuminato da una fiamma, posto dinanzi ad uno spec- 
chio CD, manda la sua immagine reale in B. L’appa- 
recchio è collocato in una camera oscura; l’oggetto ed 
il lume sono nascosti sotto una tavola. Lo spettatore, che 
trovasi dalla parte di B, vede ivi l’immagine del mazzo 
di fiori, che sembra un mazzo reale; se tenta di pren- 
derlo non tocca che aria e vana luce. 

Considerando i due triangoli OAG, OA'C/ (fig. 241), si 
vede che la grandezza dell’immagine sta alla grandezza, 
dell’oggetto come la distanza dell'immagine dal centro 0 
sta alla distanza dell'oggetto dallo stesso centro. 





504 


Se l’oggetto è tra lo specchio ed il foco principale, 
per esempio in AB (fig. 243), i fochi corrispondenti ai 
diversi punti dell'oggetto saranno virtuali, e l’immagine 
risultante AB’ sarà virtuale essa pure. Costruendo i varii 
punti dell’immagine colle norme precedenti, si trova che 
questa è diritta e che il suo rapporto di grandezza col- 
l'oggetto è quello delle rispettive distanze dal centro 0. 

826. Fochi negli specchi sferici convessi. Se un raggio CD 
(fig. 244) di luce cade sopra uno specchio sferico convesso 
AB parallelamente all’asse principale OH, condotto il raggio 
di curvatura 0D, e prolungatolo in E, sarà CDE l'angolo 
d’incidenza. Il raggio riflesso DK farà colla normale DE 
l'angolo KDE=CDE. Si scopre così che se più raggi, 
come CD, cadono sullo specchio parallelamente all’asse, 
i medesimi verranno dallo specchio rimandati indietro 
divergenti. Ma ognuno di questi raggi riflessi, come DK, 
prolungato al di là dello specchio, incontrerà l’asse in 
un punto F, e dimostrasi allo stesso modo che nel n° 
817, che, se lo specchio ha pochi gradi d’apertura, que- 
sto punto è sulla metà del raggio di curvatura OM. Il 
punto F è il foco principale dello specchio; esso è virtuale, 
poichè non risulta dal reale concorso de?’ raggi riflessi. 





Fig. 244 Fig. 245 


Si determina sperimentalmente la posizione di questo 
foco, coprendo lo specchio con un velo nero, per esem- 
pio di carta, e lasciando scoperti solo due cerchietti A, B 
(fig. 245) a distanza nota, o misurabile, l'uno dall’altro. 
Su di questi cerchietti si fa cadere un fascio di raggi 
luminosi paralleli all'asse principale FM, e si ricevono 
i raggi riflessi AG, BD su di un piano CD forato nel 
mezzo, e perpendicolare ad FM. Allontanando od avvi- 
cinando convenientemente il piano CD allo specchio, si 
troverà una posizione in cui. la. distanza CD, de’ punti 





e. 
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d'incontro de’ raggi riflessi col piano,.sarà doppia di AB. 
In questa posizione la distanza MN del piano dallo spec- 
chio è uguale alla distanza focale FN, il che risulta dai 
triangoli simili della figura, riguardando l’arco AB come 
una linea retta. i 

Se i raggi di luce arrivano allo specchio AB (fig. 246) 
da un punto C dell’asse, i raggi riflessi DH, EK, ecc., 
divergeranno ancora di più che nel caso precedente, e 
daranno origine, prolungati indietro oltre. lo specchio, 
ad un foco virtuale F' situato tra lo specchio ed il foco 
principale. 

Le stesse conseguenze hanno luogo rispetto a ciascun 
asse secondario. 

Dunque se i raggi diretti su di uno specchio sferico 
convesso sono divergenti da un punto, o paralleli fra 
loro, non ne nascono che fochi virtuali. Per ottenere con 
questi specchi fochi reali, bisognerebbe far cadere su di 
essi i raggi convergenti verso un punto compreso tra lo 
specchio ed il foco principale. 





Fig. 246 


827. Immagini negli specchi sferici convessi. Sia un 0g- 
getto AB dinanzi ad uno specchio sferico convesso CD (/i- 
gura 247); costruendo le immagini de’ singoli punti di AB, 
si otterrà l’immagine A/B’ dell’oggetto, la quale è sempre 
virtuale, diritta e più piccola che l’oggetto. 

828. Anamorfosi. Gli specchi piani non isformano le 
immagini dell’oggetto; gli sferici possono sformarle più 
o meno secondo le circostanze; ma gli specchi cilindrici, 
conici e di altre figure qualunque, talvolta sformano tal- 
mente le immagini, che non vi ha più tra loro e l’og- 
getto apparenza di similitudine. Su questo principio sono 
fondati i giochi di anamorfosi, per cui un disegno in 
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apparenza bizzarro e nulla significante, riflesso in uno 
specchio di forma adatta, dà luogo ad un’immagine re- 
golare rappresentante una cosa determinata e facilmente 
riconoscibile. 

829. Catacaustiche. Sia una linea qualunque AB (fi- 
gura 248) capace di riflettere i raggi luminosi che la in- 
contrano, e cada su di essa un fascio di raggi di luce 
0C, OD, OE, ecc. Due raggi qualunque consecutivi, come 
OG, OD, dopo la riflessione in Ce, Dd, in generale si 
tagliano in un punto c. La serie de’ punti c, d, e, eec., 
in cui sì tagliano due raggi qualunque successivi, riflessi, 
costituisce una linea, la quale, essendo il luogo di coin- 
cidenza di due o più raggi, è più illuminata che lo spazio 
vicino, e prende il nome di catacaustica, o caustica per 
riflessione. Ben si comprende come la natura della ca- 
tacaustica debba dipendere dalla natura della linea ri- 
flettente e dalla direzione de’ raggi incidenti. Se ad una 
linea si sostituisce una superficie, la catacaustica, ossia 
il luogo geometrico de’ punti d’incontro di due raggi suc- 
cessivi qualunque riflessi, è pure in generale una super- 
ficie. La fig. 249 rappresenta la catacaustica di una su- 
perficie cilindrica. Tutti conoscono le belle catacaustiche, 
le quali naturalmente si dipingono sul fondo de’ vasi di 
porcellana convenientemente illuminati. 





Fig. 248 | Fig. 249 


830. Applicazioni. Innumerevoli sono le applicazioni che 
si fecero o si possono fare de’ principii precedenti. I 
grandi specchi piani sono un utile ornamento delle nostre 
sale; gli specchi curvi servono sia ad ingrandire le im- 
magini, come negli specchi da barba, sia a dirigere 
convenientemente la luce e concentrarla ne’ siti ove si 
abbisogna di maggiore'intensità luminosa, come ne’ cor- 
ridoi, nelle vie e specialmente ne’ fari. Si tira pure par- 
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tito della proprietà degli specchi piani e curvi e delle 
leggi della riflessione della luce in molti strumenti di 
fisica e di astronomia, quali sono, ad esempio, il gonio- 
metro a riflessione, il sestante d’ Halley, l' eliostato, i 

microscopi ed i cannocchiali catadiottrici. 

831. Considerazioni sulla riflessione della luce. Nella teoria 
dell'emissione (804) difficilmente, senza una qualche 
ipotesi, possiamo renderci ragione della legge della ri- 
flessione della luce, la quale difficoltà non sì manifesta 
nella teoria delle vibrazioni dell’ etere, poichè ben pos- 
siamo concepire la riflessione regolare delle onde lumi- 
nose, paragonandole alle onde sonore generatrici dell’eco. 
Nella teoria dell’ emissione ciascuna particella luminosa 
urtando contro la superficie di un corpo dovrebbe rim- 
balzare come un corpo elastico. Ora una particella lumi- 
nosa dev'essere immensamente piccola, e la superficie 
riflettente, per quanto liscia la si-voglia considerare, ha 

| sempre un numero grandissimo di cavità e prominenze, 
ancorchè invisibili ad occhio nudo. La riflessione speco- 
lare non potrebbe dunque aver luogo se non per le par- 
ticelle luminose che urtano i punti culminanti di quelle 
prominenze od i punti di massima depressione delle ca- 
vità. In altri termini la luce riflessa specolarmente quasi 
non sarebbe osservabile. I sostenitori della teoria del- 
l’emissione risolvono questa difficoltà ammettendo l’esi- 
stenza di una forza ripulsiva ira le molecole del corpo 
riflettente e le particelle luminose che vengono riflesse. 
Una di queste particelle camminando verso la superficie 
riflettente MN secondo la direzione AB (/ig. 250), giunta 
in B, al principio della sfera d’azione di quella forza 
ripulsiva, cambierà direzione e velocità, andando. sog- 
getta ad un moto composto. Se, dopo di avere percorso 
in questo moto un archetto BI, la compo- 
nente del moto primitivo, normale ad MN, 
è intieramente distrutta, la particella co- 
mincierà ad ‘allontanarsi dalla superficie ri- 
flettente MN senza manco averla raggiunta, i | 
descriverà un archetto IC perfettamente isa 
eguale e simmetrico a BI rispetto alla nor- NÉ 
male IK allo specchio MN, e giunta in Fio. 250 
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C uscirà dalla sfera d’azione della forza ripulsiva ‘con 
velocità eguale a quella che aveva in B. In tale maniera, 
qualunque sia la natura e la legge di variazione di que- - 
sta forza, ne risultano per la riflessione della luce le due 
leggi del n° 813. 


$ 3. DIOTTRICA 0 LUCE RIFRATTA. 


832. Rifrazione della luce. Chiamasi diottrica la parte 
dell’ottica che tratta della luce rifratta. Per rifrazione 
s'intende la deviazione dal cammino rettilineo alla quale 
va soggetta la luce nel passaggio da un mezzo ad un 
altro di densità differente. 

Diconsi mezzi rifrangenti tutti i corpi in cui penetrando 
la luce devia dalla sua direzione di prima. 

Rappresenbi DE (fig. 251) la superficie di separazione 

ga di due mezzi differenti, per esempio 
Bi aria ed acqua. Se un raggio di luce' 

‘AB viene a passare dall'aria nell’ a- 
fd cqua, giunto alla superficie DE in B, 
ji cambia di direzione, seguendo nel- 
fi lacqua la via BC più prossima alla 
sf normale FG tirata alla superficie di 
E separazione nel punto B. Viceversa, 

#5 se lo stesso raggio ha tlirezione con- 
Fig. 201 traria, ossia passa dall’acqua nell’ a- 
ria, entrando nel secondo mezzo devia allontanandosi 
dalia normale FG. 

In generale si dice che un raggio di luce, passando 
da un mezzo meno denso in uno più denso, si accosta 
alla normale condotta alla superficie di separazione dei 
due mezzi pel punto d’incidenza, e viceversa, se ne al- 
lontana passando dal mezzo più denso nel meno denso. 
Questo principio ha luogo per la massima parte de’ corpi 
rifrangenti. Un corpo dicesi più rifrangente che un altro, 
quando, a parità di altre circostanze, egli fa. maggior- 
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mente avvicinare alla normale i raggi luminosi che pe- 
netrano in esso. 

Se il raggio luminoso cade normalmente alla superfi- 
cie di separazione de’ due mezzi, esso non devia punto 
dal suo cammino. 

833. Un raggio di luce entrando in alcuni corpi, quali 
sono lo spato d’Islanda, il cristallo di roeca e simili, si 
biforca in due, de’ quali nè l’uno nè l’altro segue la via 
del raggio primitivo. Ha luogo così la doppia rifrazione 
della quale si parlerà più tardi. 

834. Dalla rifrazione della luce dipendono molti feno- 
meni. Così un bastone immerso obliquamente nell'acqua 
sembra piegato alla superficie di questa. Il disco della 
luna piena presso l’orizzonte sembra un poco schiacciato 
nel senso del diametro verticale. Gli astri si veggono 
sopra l’orizzonte quando in realtà sono ancora di circa 
mezzo grado al disotto. Osservando un oggetto attraverso 
un mezzo rifrangente a facce non parallele sembra spo: 
stato dal luogo in cui esso realmente sì trova. 

835. Angolo d’incidenza e di rifrazione. L'angolo ABF (fi- 
gura 251). fatto colla normale BF dal raggio AB inci- 
dente sulla superficie di separazione de’ due mezzi, dicesi 
angolo d'incidenza, e l'angolo CBG, fatto dalla direzione 
del raggio dentro il secondo mezzo colla stessa normale, 
dicesi angolo di rifrazione. Il raggio considerato nel se- 
condo mezzo prende il nome di raggio rifratto. 

836. Legge di Cartesio della rifrazione ordinaria. Ecco l’e- 
nunciato delle leggi della rifrazione ordinaria dette di Car- 
tesio, sebbene scoperte dall’Olandese Snellius: 1° l'angolo 
d’incidenza © l'angolo di rifrazione sono in un medesimo 
piano; 2° il seno dell'angolo d’incidenza diviso pel seno 
dell'angolo di rifrazione dà un quoziente costante per 
gli stessi mezzi, qualunque sia l'inclinazione del raggio 
incidente. Questa seconda legge suolsi enunciare così: il 
rapporto de’ seni degli angoli d’incidenza e di rifrazione 
è costante per gli stessi mezzi. 

Cartesio dimostrava sperimentalmente queste Laga nel 
seguente modo: si riempie un vaso emisferico di vetrò 
AGB (fig. 252) di acqua o di un altro liquido qualunque. 
Cada nel centro 0 della superficie liquida un raggio lu- 
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minoso NO. Esso si rifrangerà nel liquido e verrà ad 


uscire in Ha traverso la parete dia- 
f fana del vaso, ove potrà facilmente 
f osservarsi il punto d’egresso. Essendo 
5 MD la normale alla superficie di sepa- 
irazione de’ due mezzi condotta pel 
i punto O, i seni MN, HD degli angoli 
d’ incidenza e di rifrazione si po- 
tranno facilmente determinare col- 

Fig. 202 l'osservazione diretta. Facendo va- 
riare l’angolo d'incidenza, si trova costantemente che i 
due angoli nominati sono in un medesimo piano, ed il 
rapporto de’ due seni non varia. 

Si potrebbe ancora dimostrare la medesima cosa con 
un apparecchio affatto eguale a quello rappresentato nella 
fig. 234, pag. 496, sostituendo allo specchietto piano 0 un 
semi-cilindro retto dalla materia su cui si vuole sperimen- 
tare. L’asse del semicilindro deve coincidere coll’asse del 
cerchio graduato, e la sua faccia piana rettangolare deve 
essere orizzontale e rivolta all’insù. Allora il raggio inci- 
dente BC penetra nel cilindro per la faccia- piana ed 
esce inferiormente per la faccia convessa, e si potrà mi- 
surare gli angoli d’incidenza e di rifrazione. 

Si può notare che in ambedue le citate sperienze il 
raggio luminoso esce dal corpo rifrangente normalmente 
alla faccia di esso, cosicchè non succede, nell’uscita, ri- 
frazione, e l’effetto misurato è intieramente dovuto alla 
rifrazione avvenuta nella prima faccia del corpo. 

837. Indice di rifrazione. Il rapporto del seno dell’an- 
solo d’incidenza al seno dell’angolo di rifrazione prende 
il nome di indice di rifrazione. Importa grandemente nella 
fisica e nella costruzione degli strumenti ottici di ben - 
determinare l’indice di rifrazione de’ varii mezzi rifrangenti. 

La sperienza sopra descritta di Cartesio, come pure 
quella che le tiene dietro, può servire alla determina- 
zione degli indici di rifrazione di molti mezzi, ma non 
è troppo atta a somministrare risultati esatti. Meglio si 
determinano gl’indici di rifrazione de’ corpi solidi, liquidi 
e aeriformi coll’ uso del prisma di cui parleremo fra 
breve. 








11 

Le tavole degli indici di rifrazione delle diverse ma- 
terie danno per lo più l’indice riferito al vuoto, ossia 
quale avrebbe luogo se il raggio luminoso passasse dal 
vuoto nel mezzo rifrangente di cui si dà l’indice. 

L’indice di rifrazione relativo al passaggio della luce 
da un mezzo in un altro è dato dal rapporto degl’indici 
de’ due mezzi relativi al vuoto. 

Ecco qui i valori degl’ indici di rifrazione di alcuni 
mezzi rifrangenti: 


Cromato di piombo . ; : ITAL 
Diamante Î x | ; : i 1 2;76 
Solfo fuso È E x : 7 ; ‘he2,d5 
Flint-glass E att è ? . 1,60 
Crown-glass.. i i 4 rie 4,63 
Albumina i : : ; 3 . 1,96 
Acqua. ; ; . 1,93 
Ghiaccio . i ; 1 84 
Aria : | ; 6 ; ? Vasi 000294 
Vuoto. Î Bed 000000 


838. Angolo limite. Riflessione: totale, Crescendo | an- 
solo d’incidenza, cresce pure quello di rifrazione in modo 
che il rapporto de’ seni di questi due angoli rimanga 
costante. Ora supponiamo che un raggio di luce AB (fi- 
gura 258) passi da un mezzo più rifrangente ad uno meno 
rifrangente, cosicchè l'angolo di rifrazione DBE sia mag- 
giore di quello d’incidenza ABC; se facciamo gradatamente 
crescere l’angolo d’incidenza, l'angolo di rifrazione cre- 
scerà pure, e ad un certo angolo HBC d'incidenza cor- 
risponderà un angolo di rifrazione DBF retto. Il raggio 
emergente dal mezzo. più denso rasenterà la superficie 
di separazione de’ due mezzi. Per poco che cresca ancora 
l'angolo d’incidenza oltre HBC,,non esisterà più bel rag- 
gio rifratto una direzione sod- DE 
disfaciente alla legge di Car- [Rs 
tesio. La sperienza fa vedere É 
che allora il raggio incidente, 
incontrando la superficie di 
separazione di due mezzi, si 
riflette in totalità colle leggi 
del n° 843. L’angolo d’ inci- Fig. 253 
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denza HBG, corrispondente all’angolo di rifrazione retto, 
dicesi angolo limite, e ad ogni angolo d'incidenza mag- 
giore di questo corrisponde la riflessione totale. Così il 
raggio KB si riflette totalmente in BK’. Pel diamante 
l'angolo limite è di circa 24 gradi; pel flint-glass di 38° 
41’; pel crown-glass di 40° 43/; per l’acqua di 48° 28/, 
Questi valori dell'angolo limite sono nell'ipotesi che il 
raggio di luce passi dai mezzi nominati nell’aria. 





Fig. 254 

Si può comodamente osservare l’effetto della riflessione 
totale in un vaso di vetro V (fig. 254)) contenente acqua 
od altro liquido trasparente. Collocando in A accanto al 
vaso e sotto il livello del liquido un oggetto qualunque, 
i raggi di luce che questo manda nella direzione AB, se 
hanno obbliquità sufficiente, si rifletteranno totalmente 
in B dirigendosi verso l’occhio O dell'osservatore, il quale 
vede in A/ Vimmagine di A. In questa sperienza il fe- 
nomeno è complesso a ragione delle riflessioni e  rifra- 
zioni che succedono in mm ed . Meglio riesce la cusa 
adoperando un prisma triangolare rettangolo di cristallo, 
di cui il triangolo rettangolo isoscele .,ABG (/ig. 255) 
rappresenta la sezione trasversale. Un raggio di luce DE 
normale alla faccia AB penetra senza rifrazione nel prisma 
ed incontra la faccia BG ad angolo di 45°, il quale per 
molte sostanze è maggiore dell’angolo limite. Esso riflet- 
tesi perciò totalmente in EF ed esce ‘normalmente’ alla 
faccia AG. Un occhio situato in F vede distintissima in 
D' l’immagine dell'oggetto D, e viceversa se l'oggetto è 
in F, locchio in D vede in F’ l immagine di esso. 
Due osservatori posti uno in D l’altro in F vedono assai 
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bene nel cristallo l’immagine l'uno dell'altro. Un tale 
prisma adoperasi frequentemente come specchiò negli stru- 
menti ottici. 

Per un occhio 0 (fig. 256) situato sott'acqua meravi- 
glioso è l’effetto dovuto alla riflessione totale. I raggi di 
luce provenienti dagli oggetti esterni non potrebbero pe- 
netrare nell'acqua ed arrivare in 0 con obbliquità “alla 
superficie MN maggiore di quella delle rette OA, 0B, 
supponendo che queste facciano colla normale ad MN un 
angolo eguale all’angolo limite relativo all'acqua. Quindi 
immaginando un cono di vertice 0 e di apertura AOB— 
97° circa, tutti gli oggetti esterni all'acqua appariranno 
all'occhio O come situati dentro a questo cono; e diri- 
gendo una visuale fuori di questo ET De 
cono, verso la superficie MN, si i 
vedrà ivi riflesso come in un 
limpidissimo specchio il fondo 
del vaso, o canale in cui sta SS 
l’acqua. Fig. 256 

À proposito di riflessione totale non passerò sotto si- 
lenzio un’assai bella sperienza, sebbene poco nota, nella 
quale un fascio di luce si piega in arco di parabola con 
curioso effetto. Si riempie di acqua un alto vaso V (/i- 
gura 257) presso il fondo del quale vi sono due fori A, B, 
praticati alla medesima altezza nelle pareti opposte. Il 
foro A è chiuso da una lamina di vetro a facce paral- 
lele, per la quale la luce può dall’esterno penetrare nel- 
l'acqua del vaso. Il foro B è pure chiuso da una lamina 
di vetro, ma può ad arbitrio aprirsi. Tutto l'apparecchio 

i si € mette in una camera oscura, 
nella quale si fa entrare un fascio 
orizzontale di raggi solari che 
vanno a cadere sulla lamina di 

iii vetro in A, attraversano l’ acqua 
irrciiigzo del vaso ed il vetro B, e conti- 
ie nuano verso D il loro cammino 
rettilineo. Ma tolta la lamina di 
Y vetro B, succede l’efflusso dell’a- 

SSIAAN cqua, ed il fascio di Juce abban- 
Fig. 257 “ dona la via BD per piegarsi col 
Comp. Fisica 33 
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getto BC dell’acqua, e va in linea curva ad illuminare il 
fondo del vaso C, poichè ogni raggio che si affaccia alla 
superficie della colonna BC di acqua, la incontra sotto 
un’angolo d’incidenza maggiore dell’angolo limite, ed è 
obbligato a riflettersi totalmente nell’interno del getto. 
839. Passaggio della luce per mezzi a facce piane e paral» 
lele. Un fascio di raggi luminosi e paralleli attraversando 
un mezzo diafano terminato da facce piane e parallele 
soffre due rifrazioni, una all’ingresso ed una all’ uscita 
del mezzo; ma il raggio emergente è parallelo al raggio 
incidente. E questa una verità che si dimostra sperimen- 
talmente, e dalla quale si deduce che l’indice di rifra- 
zione, relativo all’uscita della luce da un corpo in un 
mezzo qualunque, è reciproco all’indice relativo al pas- 
saggio della luce da questo mezzo nel corpo. Invero, sia 
AB (fig. 258) il corpo a facce parallele, «6 il raggio 
incidente, bc il raggio rifratto nell’ingresso, ch il raggio 
emergente, de, fg le normali alle facce del corpo pe’punti 
b, c d'incidenza e d'emergenza della luce. Chiamando è 
ed r gli angoli add, che d’incidenza e di rifrazione sulla 
prima faccia, l'angolo /cd d’incidenza sulla seconda varrà 
r, e l'angolo di rifrazione heg varrà è, per essere cà pa- 
rallelo ad «5. Quindi l'indice di rifrazione relativo al- 


| sent MEC 
l'ingresso della luce nel corpo vale ——, e l’indice re- 
1 i 08) senr ufo dp 
lativo all’uscita vale Tel» le quali due quantità sono ap- 


punto reciproche l’una dell’altra. 





Fig. 258 


840. Prisma. Dobbiamo ora studiare l’effetto di un corpo 
a facce piane non parallele sulla luce che lo attraversa. 
Entrando la luce per una delle due facce ad angolo, ed 
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uscendo per l’altra, la natura delle altre facce del corpo 
non avrà influenza sul cammino della lyce; perciò pos- 
siamo riguardare il corpo come ridotto alla forma di 
prisma triangolare. L’angolo dietro delle due facce attra- 
versate dalla luce è detto l'angolo del prisma, o l'angolo 
rifrangente, il suo spigolo è il vertice del prisma, e la 
faccia opposta a questo è la dase. La sezione piana nor- 
male agli spigoli laterali dicesi sezione principale. Rap- 
presenti il triangolo ABG (fig. 259) la sezione principale 
di un prisma, e sia DE un fascetto di luce omogenea 
cadente sulla faccia AB del prisma, e giacente nel piano 
della sezione principale. Supponendo il prisma di materia 
più rifrangente che il mezzo che lo circonda, il raggio 
DE, invece di seguire la sua direzione verso N, si dirigerà 
secondo EF accostandosi alla normale HI. Giunto in F, 
esso passerà di nuovo dal prisma nel mezzo circostante, 
e invece di seguire la direzione FM che aveva, si allon- 
tanerà dalla normale KL, seguendo la via FG. Il fascio 
luminoso subisce così, attraversando il prisma, due rifra- 
zioni nel medesimo senso, una entrando, l’altra uscendo 
dal prisma. 

841. Un occhio in G (fig. 259) vedrà il punto lumi- 
noso D sulla direzione di GF. Quindi si comprende come 
un oggetto visto a traverso ad un prisma apparisca ri- 
mosso dalla sua posizione e trasportato verso il vertice 
del prisma. I contorni dell’oggetto visto col prisma ap- 
pariscono pure iridescenti per causa della decomposizione 
della luce, del quale fenomeno si ragionerà in altro pa- 
ragrafo. Al presente, per evitare ogni complicazione, sup- 
porrò che non si sperimenti che su raggi luminosi omo- 
genei, indecomponibili. 

842. Deviazione. L'angolo NOG (fig. 259), che fa il 
raggio incidente DE col raggio emergente FG, misura la 
deviazione generata dal prisma nel raggio luminoso. Que- 
sta deviazione dipende dall’angolo rifrangente A del pri- 
sma, dal suo indice di rifrazione rispetto al mezzo che 
lo circonda, e dall’ angolo d’ incidenza DEH. Invero la 
grandezza di quest’angolo e l’indice di rifrazione deter- 
minano completamente la direzione EF del raggio lumi- 
noso nell’interno del prisma, la quale direzione è fatta 
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conoscere dall’equazione senz=znsenr, essendo # l’angolo 
d'incidenza DEH noto, r angolo di rifrazione FEI inco- 
gnito, e n l'indice noto. Quindi conoscendo l’angolo A, 
se ne dedurrà facilmente l’angolo KFE (che chiamerò /) 
d'incidenza sulla seconda faccia AC del prisma, poichè 
avendo il quadrilatero AEPF due angoli retti E, F, l’an- 
golo A è supplemento di EPF, e perciò eguale all’angolo 
FPI; ma quest’ultimo, esterno al triangolo EFP, vale la 
somma de’ due interni non adiacenti, cosicchè sarà A=r 
+, d’onde #/'—A—r. Per conseguenza detto 7/ l'angolo 
di rifrazione esterna LFG, l'equazione senr'=nsenò/ farà 
conoscere 7. Quindi.se ne dedurranno gli angoli NEF, 
MFG, la cui somma vale l’ angolo NOG che misura la 
deviazione totale generata dal prisma. 

Ricevendo il raggio emergente FG sopra un diaframma, 
e facendo girare il prisma intorno ad una retta normale 
alla sezione ABG in modo che cambi l'angolo d’incidenza 
DEH, si vede l’immagine G del punto luminoso D mo- 
versi sul diaframma avvicinandosi od allontanandosi dalla 
direzione DN. Fra tutte le posizioni del prisma se ne 
troverà facilmente una che corrisponde al massimo av- 
vicinamento di G ad N, ossia alla minima deviazione 
GON. Il calcolo e la sperienza d’ accordo fanno vedere 
che questa minima deviazione ha luogo quando il raggio 
incidente DE ed il raggio emergente FG sono egualmente 
inclinati sulle facce rispettive AB, AC, del prisma, ossia 
quando il primo angolo d’incidenza DEH è uguale al se- 
condo angolo di rifrazione LFG. 

843. Misura dell’indice di rifrazione. La suddetta pro- 
prietà della minima deviazione è stata usufruttata nella 
misura degl’, indici di rifrazione. Ecco come. Nel caso 
della minima deviazione, conservando le denominazioni 
precedenti, e riferendoci sempre alla fig. 259, si ha 
ir! e ir. A=rt4i!=2%/=2r, d'onde "=3A, e l'angolo 
di deviazione d=N0G—NEF+MFG—i—r+r/— 22% 
2i', d’onde i=3(d+-2i')=3(d+A). Per conseguenza l’in- 


1 

senz sen g(d+A 

dice di rifrazione n=—— = ) 
sen” seni enlA 


noto l'indice n quando si conosca “l'angolo rifrangente 
A del prisma e l'angolo di minima deviazione d. L’ angolo 


, cosicchè sarà 
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A sì misura col goniometro, e l’angolo 4 colla seguente 
sperienza. Si colloca in G un cannocchiale in cui si ri- 
cevono i raggi emergenti FG e per cui si osserva l’immagine 
di una assai lontana mira D a traverso al prisma. Facendo 
girare il prisma ed insieme il cannocchiale sul suo cer- 
chio graduato, si trova facilmente la direzione di FG 
corrispondente alla minima deviazione. Tolto in seguito 
il prisma e diretto il cannocchiale sulla mira D, a ca- 
gione della grande distanza della mira, la nuova direzione 
del cannocchiale sarà sensibilmente parallela a DE, e 
l’arco percorso dal cannocchiale dalla prima alla seconda 
direzione misurerà perciò l’angolo d. Questo metodo, do- 
vuto a Newton, serve a trovare l’indice di qualunque ma- 
teria solida trasparente di cui si possa formare un prisma. 
Ma con altri metodi si misura anche l’indice delle sostanze 
non trasparenti fondandosi sulla proprietà dell’angolo limite 
e della riflessione totale. 

Più tardi il metodo di Newton si applicò pure alla 
misura dell'indice di rifrazione de’ liquidi e, con conve- 
niente modificazione, de’ gaz. Basta per ciò introdurre 
questi fluidi in un tubo rettilineo chiuso alle estremità 
da due lastre di vetro a facce ben parallele, ed inclinate 
l’una sull’altra come i lati AB, AG, del prisma. La luce 
che attraversa questo sistema di corpi (lastre di vetro e 
fluido interposto) devia come in un prisma del fluido, 
giacchè le lastre di vetro a facce parallele non generano 
deviazione (839). 

844. Condizione d'emergenza de’ raggi luminosi da un prisma. 
Se il prisma è di materia meno rifrangente che il mezzo 
circostante, nessun raggio luminoso potrà penetrare nel 
prisma se l'angolo d'incidenza eccederà l'angolo limite 
del mezzo circostante rispetto al prisma; ma se il prisma 
è più rifrangente che il mezzo circostante, la luce en- 
trerà nel prisma sotto qualunque incidenza, ma non sem- 
pre potrà uscirne per la faccia opposta. Perchè l’emer- 
genza possa avere luogo è necessario che l'angolo di 
incidenza sopra la seconda faccia non sia maggiore del- 
l'angolo limite della materia del prisma rispetto al mezzo 
esterno. È facile dimostrare che se l'angolo A (fig. 259) 
del prisma è maggiore del doppio dell'angolo limite, 
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nessun raggio di luce entrato mel prisma pel lato AB 
potrà uscirne al suo primo affacciarsi ‘al lato AC. 

. Notisi che la luce incontrando le faccie del prisma, 
sla Internamente, sia esternamente, in parte si riflette, 
ed in parte sì rifrange (quando non abbia luogo la ri- 
flessione totale), cosicchè ricevendo in una camera oscura 
sopra di un prisma un fascetto di raggi luminosi, que- 
sti per le varie riflessioni e rifrazioni sulle facce del 
prisma si dividono in più fascetti che vanno ad illumi- 
nare in varie direzioni varii tratti della parete della ca- 
mera. Il numero di questi fascetti visibili dipende dalla 
forma della sezione principale del prisma, dalla limpi- 
dezza di questo, e dall’intensità della luce incidente. 

845. Lenti sferiche; definizioni. Si dà questo nome a qua- 
lunque mezzo rifrangente terminato da due superficie 0 
calotte sferiche opposte. Una però delle due facce può 
essere anehe piana. Secondo la natura delle facce le 
lenti diconsi convesso-convesse, concavo-concave, Concavo- 
iconvesse, convesso-concave, 
|piano-convesse, piano-conca- 
ve. Veggonsi le sezioni di 
; senieSsa| queste lenti con ordine nella 
Fig. 260 figura 260. 

Dicesi asse principale di una lente AB (fig. 261) la 
retta CD che passa pei centri C, D, di curvatura delle 
sue facce. Se una delle facce è piana, l’asse è la retta 
condotta dal centro della faccia curva perpendicolarmente 
alla faccia piana. 

Il centro ottico di una lente è un punto © situato dentro 
di essa e sul suo asse principale, che gode di tale pro- 
prietà, che i raggi che passano per esso attraversando 
la lente non vengono deviati, ossia emergono paralleli 
alla direzione che avevano prima d’entrare nella lente. 

Ogni retta condotta BH 
pel centro ottico obli-| 
quamente all’asse prin - 
cipale dicesi asse secon- | 
dario. | 

Nel linguaggio co- | 
mune dicesi apertura «Fig. 861 
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di una lente la sua larghezza, o per meglio dire, il dia- 
metro AB della sua sezione circolare massima. In gene- 
rale la spessezza mn delle lenti è piccola a fronte del- 
l’apertura loro AB, e questa pure è piccolissima a fronte 
dei raggi Cn, Dm, di curvatura delle due facce. 

846. Esistenza e determinazione del centro ottico. Siano 
CF, DE, (fig. 267) due raggi di curvatura delle facce opposte 
della lente paralleli fra di loro, ed FE la retta che unisce 
le loro estremità; il punto 0 d’incontro di FE coll’asse 
principale CD è il centro ottico. Infatti, i due elementi E, 
F, di superficie della lente sono normali a due rette pa- 
rallele GF, DE, e perciò sono paralleli fra di loro, co- 
sicchè ogni raggio di luce che attraversi la lente secondo 
FE, trovasi nel caso della luce che attraversa un corpo 
rifrangente a facce parallele (839). Ma tutte le rette 
come FE, le quali uniscono le estremità di due raggi 
paralleli delle due facce, passano per lo stesso punto 0 
dell'asse principale, poichè 1 triangoli simili COF, DOE, 
fanno vedere che il punto O divide la CD in parti 0G, 
OD che sono nella ragione costante de’ due raggi CF, DE; 
dunque esiste in ogni lente un centro ottico, e sappiamo 
determinarlo graficamente. 

Ciò che precede sussiste per tutte le specie di lenti. 
Badando però che se la lente ha una faccia piana, il centro 
di curvatura di questa è a distanza infinita, ed il suo raggio 
è parallelo all’asse principale, si deduce che nelle lenti 
aventi una faccia piana il centro ottico è nell’incontro 
dell'asse principale colla faccia curva. 

847. Foco e distanza focale nelle lenti biconvesse. Una 


lente sferica AB (fig. 262), sode della proprietà di concen- 
trare in un punto F dell’asse 


principale CD tutti i raggil 
che cadono su di essa paral-[@ 
lelamente all’ asse stesso. Bi 
Tale punto dicesi foco prin- TR Mx. 0 
cipale della lente. 
La distanza tra il centro ottico ed il foco principale 
della lente dicesi distanza focale. 
Determinasi sperimentalmente il foco principale di una 
lente ricevendo su di essa un fascio di raggi solari pa- 
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ralleli al suo asse, e cercando con un pezzo di carta il 
sito dove i raggi rifratti dalla lente sono più concentrati. 





848. Fochi coniugati nelle lenti biconvesse. Un punto lu- 
minoso situato sull’asse principale a distanza infinita dalla 
lente invia a questa raggi paralleli che si concentrano 
nel suo foco principale. Supponendo che il punto lumi- 
noso venga ora accostandosi alla lente poco per volta, 
e trovisi in un punto qualunque A dell’asse principale 
(fig. 263), i raggi luminosi da esso procedenti arriveranno 
alla Jente divergenti, si rifrangeranno all’ingresso in essa, 
ed all'uscita, come in un prisma, e si concentreranno 
ancora, dopo queste due rifrazioni, in un punto B del- 
l’asse principale, il quale punto chiamasi foco coniugato 
del punto luminoso A. Viceversa, se portasi in B la sor- 
sente luminosa, la lente farà convergere i raggi in A. 
Quanto più il punto luminoso A si accosta al foco prin- 
cipale F della lente, tanto più i suoi raggi luminosi ar- 
riveranno a questa divergenti, e tanto meno essi con- 
vergeranno all’uscire dalla lente, cosicchè se il punto 
luminoso si accosta al foco principale, il suo foco con- 
iugato si allontana senza fine dalla lente. Giunto il punto 
luminoso nel foco F, i raggi emergeranno dalla lente 
paralleli, ed il foco coniugato più non esiste, o per meglio 
dire, è a distanza infinita. 

Questi fochi coniugati sono detti reali perchè risultano 
dal reale concorso de’ raggi luminosi, e si possono ren- 
dere sensibili sia ricevendo ivi la luce su di un pezzetto 
di carta, sia ponendo l’ occhio sulla direzione de?’ raggi 
rifratti dalla lente. 
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849. Fochi virtuali nelle lenti biconvesse. Se il punto lu- 
minoso A (fig. 264), si trova tra la lente ed il foco 
principale F, i raggi AB, AC, ecc., dopo due rifrazioni 
sulle facce della lente, riesciranno in BD, CE divergenti; 
ma prolungati mentalmente indietro, verranno ad incon- 
trarsi in un punto F' dell'asse, il quale punto è il foco 
virtuale del pia A. Un occhio situato dalla parte di 

0) sm DE della lente riceve i raggi 
rifratti da questa, e prove- 
nienti da A, come se essi deri- 
vassero dal punto F/, ove sta 
l’immagine virtuale del punto 
= A. Siccome i raggi che emer- 
Fig. 264 gono dalla lente sono tanto più 
divergenti, quanto più il punto A si avvicina alla lente, 
e viceversa, così il foco virtuale F/ si avvicina alla lente 
coll’avvicinarsi del punto A, e se ne allontana coll’allon- 
tanarsi di A. 

850. Relazioni tra i fochi coniugati. Siano A e B (ft- 
gura 263) due fochi coniugati, Me N i centri di curvatura 
delle facce della lente, MC, ND i raggi di queste, ACDB 
un raggio di luce, » l’indice di rifrazione della lente ri- 
spetto al mezzo esterno. Suppongo la grossezza HK. della 
lente piccolissima e trascurabile; e gli archi HD, KC, 
pure piccoli e trascurabili a fronte de’ raggi di curvatura, 
e sensibilmente eguali fra di loro. Chiamo p e p' le di- 
stanze de’ fochi coniugati A e B dal centro ottico della 
lente, distanze che si confondono sensibilmente con AK, 
BH, e pongo MC—=R, ND=R/ HD=KC=a; siano inoltre 
i ed r gli archi che servono di misura agli angoli PCA, 
DCM, d’incidenza e di rifrazione sulla prima faccia; è ed 
r' gli archi che servono di misura agli angoli CDN, QDB, 
d’incidenza e di rifrazione sulla seconda faecia; M, N, A 
e B gli angoli CMH, DNK, CAK, DBH. Per la legge della 
rifrazione avremo senî:=nsenr, e senr'=nsent'. Ma per 
le ipotesi fatte, questi archi sono di pochi gradi e perciò 
al seni sì possono sostituire gli archi stessi, cosicchè 
sarà i=nr e r'=ni, ossia sommando, itrlanlrti). 
Ma i due triangoli ICD, IMN, aventi l’angolo in L eguale, 
danno rt+?=M+N; dunque, sostituendo str =n(M4-N). 
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Ora è ed 7' sono angoli rispettivamente esterni ai triangoli 
GMA, DBN, e perciò iTA+M, #—B+#-N; quindi 74 
=A+-B#-M+-N=n(M+-N), d'onde A+-B=(n—1)(M+N). 
Agli angoli piccolissimi A, B, M, N, sostituendo i loro 
. Pat AA MEO Decide: Selo hi 
sent, 0 le loro tangenti rispettive PAR AR FIL e 


dividendo per a, ne nasce += 0-1) (+e) 


Questa è la formola che stabilisce la relazione tra i raggi 
di curvatura della lente, e le distanze tra i fochi coniu- 
gati di essa ed il centro ottico. Dando ad R, NR, p, p', 
segni convenienti, la stessa formola si applica alla teoria 
di tutte le lenti convesse o concave, e alla determinazione 
de’ fochi tanto reali, come virtuali. 

Quando la distanza p del punto luminoso A dalla lente 
diviene infinita, il primo termine del primo membro diviene 


ci 4 di _e08i 
zero, e la formola si riduce a dani (n-A) (+) ) la 


quale fa conoscere Ia lunghezza focale p' della lente. 
Chiamando / questo valore particolare di p’, al secondo 
membro dell'equazione generale, potremo dunque sosti- 
tuire l’unità divisa per /, cosicchè la formola delle lenti 
PE den di and 

diviene un 

851 Fochi nelle lenti biconcave. Le lenti biconcave es- 
sendo più sottili presso l’asse principale che presso il lembo, 
agiscono come un prisma che abbia la base al lembo 
della lente, e il vertice sull’asse o dalla parte dell’asse. 
Ora il prisma fa sempre deviare la luce verso la base; 
quindi ne segue che i raggi che arrivano paralleli all’asse, 
o divergenti da un punto dell’asse alla lente, emergono 
sempre da questa divergenti. Essi, prolungati mentalmente 
indietro, s'incontrano in un punto dell’asse, e generano 
fochi virtuali. 

Il foco principale della lente biconcava è il punto F 
dell'asse (fig. 265), nel quale concorrono i raggi AB, 
HK, ecc., paralleli all'asse, dopo essere stati rifratti ‘in: 
CD, MN, ecc., dalla lente. La determinazione sperimen- 
tale di questo foco si fa coprendo una faccia della lente 
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con un foglio di carta nera, o con un velo qualunque, 





e lasciando solo scoperti 
due piccoli cerchietti B, 
K, equidistanti dall’asse 
POF; ricevendo sulla lente 
un fascio di raggi solari 
paralleli all’asse, questi si 
rifrangono nelle parti sco- Fig. 265 

perte della lente, e vanno a dipingere in D, N due tratti 
luminosi su di un diaframma perpendicolare all’ asse. 
Facendo movere convenientemente il diaframma, si tro- 
verà una posizione in cui la distanza DN sarà eguale 
al doppio di BK. Allora si saprà che il foco principale 
F dista dalla lente di una quantità eguale a PQ, distanza 
tra la lente ed il diaframma. 

E facile vedere che allorquando i raggi luminosi ar- 
rivano alla lente biconcava divergenti da un punto del- 
l’asse principale, essi emergeranno più divergenti che non 
nel caso de’ raggi incidenti parallelamente all'asse. Quindi 
il foco virtuale di un punto luminoso è tanto più vicino alla 
lente, quanto più il punto luminoso si accosta a questa. 

852. Fochi in qualunque specie di lenti sferiche. Ciò che 
abbiamo detto de’ raggi luminosi procedenti da un punto 
qualunque dell’asse principale delle lenti biconvesse e 
biconcave si può facilmente applicare a tutte le specie 
di lenti sferiche, le quali si possono ordinare in due 
classi, cioè di Venti convergenti, e di lenti divergenti. Le 
prime sono quelle che fanno convergere, od almeno la- 
sciano divergere in grado minore i raggi procedenti da 
un punto; tali sono la prima, la quarta e la quinta della 
fig. 260, le quali sono più grosse al centro che alla pe- 
riferia. Le altre sono quelle che fanno maggiormente 
divergere i raggi procedenti da un punto; tali sono la 
seconda, terza e sesta della figura 260, le quali sono 
più grosse alla periferia che al centro. 

In ogni caso si può sempre segnare graficamente la 
via di un raggio luminoso obbligato ad attraversare un 
mezzo rifrangente qualunque, quando si conosca la forma 
di questo, l'angolo ed il punto d’incidenza, e l’indice di 
rifrazione. 
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853. Fochi sugli assi secondari. Quando un:asse secon- 
dario non faccia un angolo troppo grande coll’asse prin- 
cipale, si può applicare al medesimo quanto si disse dei 
fochi reali e virtuali relativi all’ asse principale; di più 
que’ fochi sone collegati fra loro dalla stessa formola che 
serve alla determinazione de’ fochi sull’asse principale. 

854. Immagini nelle lenti biconvesse. Posto pertanto un 
oggetto luminoso piccolissimo in un punto, sia dell’asse 
principale di una lente, sia di un asse secondario, pel 
concentramento de’ suoi raggi generato dalla lente si forma 
la sua immagine nel foco coniugato di quel punto. Quindi 
se un RESO esteso ABC (fig. 266) si pone di fronte 

ad una lente, l’immagine del 
punto B, che si trova sull’asse 
principale BB’ si formerà in 
iB/, foco coniugato di B; 
quella del punto A, sull’asse 
Fig Pr secondario AA, si formerà in 
me A’, foco coniugato di A; e 
quella del punto C, sull’asse secondario CC/, si formerà 
in C/, foco coniugato di C. Per conseguenza l’immagine 
di tutto l’oggetto ABC si formerà rovesciata in A/B'C/. 
La grandezza poi dell’immagine sta alla grandezza del- 
l'oggetto come la distanza tra l’immagine e il centro ot- 
tico sta alla distanza tra l’oggetto e lo stesso centro. 
Deducesi questa cosa immediatamente dalla somiglianza 
de’ triangoli OAC, OA/C/. 

La stessa costruzione fa conoscere i seguenti principil: 
se un oggetto esteso è posto sull’asse di una lente bicon- 
vessa a distanza infinita, la sua immagine si forma nel 
foco principale infinitamente piccola e rovesciata. Acco- 
standosi l'oggetto alla lente, la sua immagine se ne al- 
lontana divenendo sempre più grande, finchè giunto l’og- 
getto nel foco principale, l’immagine si forma a distanza 
infinita ed ‘infinitamente grande per rapporto all’oggetto, 
ma sempre rovesciata. 

Se l’oggetto si avvicina ancora di più alla lente, Vim- 
magine passa dalla parte dell'oggetto da prima:a distanza 
grandissima, e-poi a distanza successivamente decrescente 
a misura che l’oggetto si accosta di più alla lente. In questo 
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caso l'immagine non è più reale nè rovesciata come prima, 
ma virtuale e diritta, come vedesi nella figura 267, nella 
quale AB rappresenta l'oggetto, e A/B/ l’immagine, es- 
sendo A’ il foco coniugato virtuale di A, e B/ quello di B. 





Fig. 267 


855. Immagini nelle lenti biconcave. Le lenti biconcave 
non danno che immagini virtuali, le quali si costruiscono 
come quelle delle lenti biconvesse. Così se AB (fig. 268) 
rappresenta l’oggetto, condotti gli assi secondari 0A, 0B, 
e trovati su di essi i fochi A', B', di A e di B, si otterrà 
la posizione A'B/-dell’immagine AB. Si scorge che le lenti 
biconcave dànno immagini virtuali, diritte e più piccole 
che l’oggetto. 

856. Aberrazione di sfericità delle lenti. Tutte le cose 
dette hanno luogo ‘per le lenti sferiche di non troppo 
grande apertura, ossia tali che l’angolo formato dalle 
rette condotte dal foco principale alle estremità di un 
diametro di esse non ecceda i dieci o dodici gradi. Se 
l'apertura della lente è-maggiore, i raggi rifratti dalle 
parti della lente più lontane dall’ asse principale, o più 
prossime al lembo di essa, non concorrono più esatta- 
mente nel foco. E questo un difetto dipendente dalla 
forma sferica delle lentiè conosciuto sotto il nome di 
aberrazione di sfericità. Si potrebbe ‘correggere tale difetto 
dando alla lente una forma differente dalla sferica; ma 
la difficoltà della costruzione di simili lenti ha fatto ri- 
nunziare ad una tale idea. Per rimediare in parte a 
quest’ aberrazione si suole intercettare con un diaframma 
i raggi estremi, ossia quelli che cadrebbero troppo vicino 
al lembo della lente. 

Nelle lenti, come negli specchi sferici, distinguesi pure 
l’aberrazione di sfericità in longitudine ed in latitudine. 
Con una conveniente combinazione di lenti sì può annul- 
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lare il difetto dell’aberrazione di sfericità , e si ottiene 
così ciò che chiamasi un sistema aplanetico. Anche una 
lente sola può divenire aplanetica, cioè priva dell’aber- 
razione, dando alle sue facce una conveniente curvatura. 

857. Dia-caustiche. I raggi consecutivi rifratti alla su- 
perficie di separazione di due mezzi tagliansi, in generale, 
due a due in una serie di punti che costituiscono linee 
o superficie più illuminate che lo spazio circonvicino. 
Quelle linee o superficie diconsi dia-caustiche 0 caustiche 
per rifrazione. 

858. Considerazioni sulla rifrazione. Il fenomeno della 
rifrazione trova una spiegazione assai facile nella teoria 
delle ondulazioni, come pure in quella delle emissioni, 
e si rende in quella ed in questa chiaro conto di tutti 
i fatti che si osservano nella rifrazione. Ma nella teoria 
delleeemissioni non si arriva a risultati conformi alla 
speri nza senza l’ipotesi di una attrazione tra le par- 
ticelle de’ corpi e quelle del fluido luminoso. Ora que- 
sta ipotesi è precisamente contraria a quella che si fa 
per ispiegare la riflessione nella medesima teoria (831). 
E bensi vero che la sagacia di Newton trovò medo 
di conciliare tra loro fino a un certo punto questi due 
contrari principii; ma l’insieme della spiegazione non 
tralascia però di generare nella mente l’idea di un 
certo sforzo, di una mancanza di semplicità, di un’ab- 
bondanza d’ipotesi o complicazione di principii, quale 
non siamo soliti ad osservare nella natura. Inoltre la 
spiegazione data nel sistema delle emissioni conduce for- 
zatamente alla conseguenza che la luce cammini ne’mezzi 
più rifrangenti con celerità maggiore che ne’ mezzi meno 
rifrangenti, mentre all’opposto, giusta il sistema delle 
vibrazioni, la luce ne’ mezzi più rifrangenti dovrebbe avere 
minore celerità. Ora delicate sperienze hanno confermato 
che la velocità della luce è diminuita dai mezzi più ri- 
frangenti; dunque pare che si debba omai rinunziare al 
sistema dell’emissione, siccome quello che conduce a ri- 


sultamenti falsi. 
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$ 4. DIFFERENTI SPECIE DI RAGGI LUMINOSI. 


859. Decemposizione della luce per mezzo del prisma. La 
luce bianca o solare attraversando il prisma non solo si 
rifrange, come sopra si è detto, ma ancora sì scompone, 
cosicchè ricevendola, dopo tale passaggio, sopra una su- 
perficie bianca in una camera oscura, si distinguono in 
essa i sette colori dell’iride nell'ordine seguente: r08s0, 
arancio, giallo, verde, azzurro, indaco, violaceo. L'insieme 
di questi colori forma ciò che si chiama lo spettro so- 
lare. Questa cosa fa dire che la luce bianca si compone 
di sette specie di raggi differenti, o di sette colori detti 
semplici. Questi colori si dicono semplici, perchè facendo 
passare i raggi di un solo colore, rosso, per esempio, 
a traverso un prisma, essi rifrangonsi, ma non si scom- 
pongono ulteriormente in raggi di nuovi colori. Ma se 
l'occhio distingue solo sette colori nello spettro, non ne 
segue però che si passi I 
da uno di questi colori 
al seguente per un salto 
deciso. Si osserva nello 
spettro, passando da un 
colore all’altro, una sfu- 
matura continua, cosicchè 
propriamente e rigorosa- 
mente parlando , infiniti sono i tratti dello spettro diver- 
samente coloriti. La fig. 269, o meglio, la /ig. 270 fa 
vedere il senso e la distribuzione de’ colori nello spettro. 

860. Varia rifrangibilità de’ colori. Come si vede nella 
fig. 269, i raggi rossi dello spettro attraversano il prisma 
deviando meno dalla direzione de’raggi incidenti che tutti 
sli altri. I raggi violacei sono quelli che più si rifran- 
gono. À questa diversa rifrangibilità de’raggi di differente 
colore è dovuta la scomposizione della luce a traverso 
al prisma. 

861. Dispersione. Conseguenza della varia rifrangibilità 
de’ colori è la dispersione della luce. Chiamasi dispersione 
l’angolo che fa nello spettro solare la direzione de’ raggi 
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M rossi estremi colla direzione dei 
© raggi violacei estremi. La disper- 
sione generata da un prisma, a 
parità di altre circostanze, varia 
i col variare della materia di questo, 
i Essa non è però, come credette 
Newton, proporzionale al potere 
I rifrangente del prisma. 
862. Spettro ettenuto colla luce 
i di altre sorgenti. Se si fa passare 
a traverso al prisma la luce di 
una sorgente qualunque diversa 
dal sole, succede sempre la di- 
ispersione e la decomposizione. 
i Non si trovò finora alcuna sorgente 
{di luce che abbia dato raggi di 
iluce differenti da quelli dello 
spettro solare; all’opposto, assai 
| frequentemente accade. che lo 
| spettro ottenuto con luce diversa 
i dalla solare contenga un numero 
! minore di colori che lo spettro di 
questa. Sempre però i colori est- 
stenti nella luce analizzata sono 
nello stesso ordine che i colori 
corrispondenti dello spettro solare, 
ed hanno la stessa rifrangibilità. 
863. Indice di rifrazione relativo 
ai varii colori. Pertanto ogni mezzo 
Mi rifrangente ha un indice di rifra- 
i zione proprio per ciascun colore, 
e variante da colore a colore.” Gli 
indici dati nel n° 837 rappresen- 
tano l’indice medio de’ diversi co- 
lori dello spettro. 
864. Ricomposizione della luce. 
Facendo coincidere insieme i raggi 
diversamente coloriti dello spettro 
solare si ottiene di nuovo la luce 
Fig. 270 bianca. Può questa cosa conse- 
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suirsi in varii modi. 1° Ricevendo i raggi scomposti 
dal prisma su di un secondo prisma eguale al primo e 
capovolto, essi ne emergeranno riuniti e paralleli al fascio 
incidente sul primo prisma, e ricostituiranno la luce bianea. 
2° Concentrando con una lente convessa i raggi dello 
spettro in un foco, si ottiene ivi la luce bianca. 3° Fa- 
cendo girare rapidamente su di un asse un disco diviso 
in sette settori coloriti coi colori dello spettro, il disco 
apparisce bianco. 4° Concentrando nel foco di uno spec- 
chio sferico concavo i raggi dello spettro, si ‘ottiene pure 
la luce bianca. 5° Ricevendo su sette specchi piani i sette 
colori separati dello spettro, e dirigendo i colori riflessi 
verso un medesimo punto di un diaframma, si genera in 
questo la luce bianca. 6° Mescolando in proporzione con- 
veniente sette polveri colorite coi colori dello spettro, si 
ottiene una polvere bianca. 

La combinazione di due o più colorì semplici dà pure 
luogo a colori composti. Così dall’ unione di due colori 
vicini dello spettro, per esempio rosso e arancio, ne 
risulta un colore intermedio, che non è più rosso e che 
non è ancora arancio, ma una sfumatura de’ due. Se 
i due colori semplici mescolati ne abbracciano uno in- 
termedio nello spettro, come sono il giallo e l'azzurro, 
dalla loro unione nasce il colore intermedio , ossia il 
verde. 

Due colori, che combinati diano il bianco, diconsi l’uno 
dell'altro complementari. Tali sono, ad esempio, il verde 
ed il rosso. Per trovare sperimentalmente quale sia il 
colore complementare di un determinato colore dello 
spettro, basta combinare insieme tutti i colori dello spet- 
tro, quest’ultimo eccettuato. Il colore che:nasce da questa 
combinazione è il colore complementare cercato. Così, 
tolto il rosso, gli altri colori dello spettro combinati dànno 
il verde, al ‘quale aggiungendo il rosso si fa il bianco. 
Dunque ‘il rosso ha per complementare il verde. 

860. Regola di Newton per la composizione de’ colori. Per 
trovare graficamente, o col calcolo, quale colore nasca 
dalla combinazione di due o. più colori dello spettro, 
Newton ha dato la seguente regola, la quale va mirabil- 
mente d'accordo coì risultati sperimentali. Descritta una 
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circonferenza di circolo, dividasi Ja medesima in sette 
parti ab, be, cd, de, ef, fg, ga (fig. 271), le quali stiano 
rispettivamente fra di loro in Al. St D . 
; P st come 1 numeri O 16 10° 9 
10° 16 9° Questi numeri sono proporzionali agl’intervalli 


di aleune note di musica. Il 1°, il 4° ed il 7° di questi 
archi riusciranno di 60° 45/ 34/; il 2° ed il 6° di 34° 
10/ 38/; il 3° ed il 5° di D£0 41/ 41”. Essi corrispon- 
deranno ai sette colori dello spettro, partendo dal rosso 
(ab) fino al violaceo (9a). Si segnino i centri di gra- 
vità di tutti questi archi ("), e siano tati centri i punti 
” SILE Pa rappresentati nella figura colle 
ilettere maiuscole iniziali dei 
i singoli colori rispettivi. Ciò 
premesso, sia dato da deter- 
$ minare il colore risultante dalla 
S mescolanza di colori noti in 
Bi proporzione pure nota. Sup- 
sporremo applicati ai centri di 
ggravità degli archi, eorrispon- 
denti ai colori dati, altrettanti 
FLORA d pesi proporzionali alla quantità 
Fig. 271 de’ colori stessi, e cerche- 
remo il centro di gravità di questi pesi. 1} colore cer- 
cato sarà quello -che è rappresentato dall’areo che serve 
di base al settore circolare in cui cade tale centro 
di gravità. Così se il centro cade nel settore 0x5, il co- 
lore risultante dalla mescolanza è tl rosso, se nel settore 
Obe, Varancio, ecc. Se cade sulla linea di separazione di 
due colori, il colore cercato ha una tinta intermedia tra 
i colori rappresentati dagli archi de’ settori, laterali ; se 
cade nel centro 0 del circolo, è bianco. In generale ta 
tinta del colore cercato è tanto più chiara e tendente al 
bianco, quanto più il suddetto centro di. gravità. si ap- 
prossima al centro O del circolo. 





ss 





(*) Il centro di gravità di un arco si trova sul raggio che va al 
punto di mezzo dell’arco, ad una distanza dal centro, la quale è quarta 
proporzionale dopo l'arco, la corda ed il raggio. 


Mi _  .___ 
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866. Proprietà fisiche e chimiche de’ raggi dello spettro. I 
raggi dello spettro solare non sono tutti egualmente lu- 
minosi, nè calorifici. La massima luce osservasi tra il 
giallo e l'arancio. In quanto al calore, abbiamo già visto 
nel n° 583 in quale maniera esso sia distribuito nello 
spettro e fuori. Oltre alle proprietà luminose e calorifiche, 
la luce ha pure il potere di generare la fosforescenza. 
Certi corpi, esposti all’azione solare, acquistano la fosfo- 
rescenza, ossia la proprietà di apparire come luminosi 
nelle tenebre. Edmondo Becquerel riconobbe che i raggi 
capaci di generare la fosforescenza sono i più rifrangibili, 
dall’indaco al violaceo, ed anche alcuni raggi invisibili 
oltre il violaceo. Gli altri raggi non generano direttamente 
somigliante azione, ma possono farla continuare quando 
essa sia cominciata. 

La luce genera pure azioni chimiche; Vidrogeno ed il 
cloro si combinano per Pazione della luce; il fosforo, il 
cloruro d’argento, i colori vegetali, ecc., ecc., ricevono 
modificazioni sensibilissime per parte della luce. Si ri- 
conobbe che i raggi più atti a produrre simili azioni sono 
i più rifrangibili, ossia il violaceo e gli altri colori vicini. 

867. Righe trasversali dello spettro. Osservando }o spet- 
tro solare con uno strumento ottico che lo ingrandisca 
convenientemente, Wollaston prima, e poscia Frawenhofer 
hanno scoperto in esso un grandissimo numero di righe tras- 
versali nere e sottilissime (circa 600), le quali trovansi irre- 
solarmente distribuite sulla lunghezza dello spettro dal rosso 
al violaceo. Qualunque sia Ia materia del prisma e l'angolo 
delle sue facce, non variando la sorgente luminosa, le righe 
corrispondono sempre ai medesimi colori e conservano le 
loro posizioni rispettive. Cambiano però col cambiare della 
natura della sorgente luminosa. Così lo spettro prodotto 
colla luce elettrica dà righe splendenti in vece di righe 
nere, come sono quelle dello spettro prodotto colla luce 
solare. La luce di Sirio, ad esempio, dà uno spettro con 
righe nere, ma disposte diversamente da quelle relative 
alla luce del sole. La luce di altre stelle dà righe diffe- 
renti da quelle del sole e di Sirio. La luce di una lam- 
pada somministra righe lucide. 


Riuscii a rendere sensibile in un corso pubblico le ri- 





d32 

ghe dello spettro solare senza lenti o cannocchiali nel 
modo seguente. Si fa entrare in una camera oscura un 
fascio di luce solare, convenientemente diretto da uno 
specchio piano, per un tubo orizzontale lungo tre a quat- 
tro metri. Chiudono i capi del tubo due lastre munite 
clascuna di una sottilissima fessura verticale. La luce che 
entra nella camera è obbligata a passare per queste due 
fessure,. ed è ricevuta, subito dopo, sul prisma verticale, 
Si proietti lo spettro sopra un diaframma bianco alla di- 
stanza di due a tre metri dal prisma, e si vedranno in 
esso ad occhio nudo le righe di Frauerhofer. La figura 
270 mostra le principali righe dello spettro solare, se- 
gnate con lettere consecrate dall’uso. 

868. Causa probabile delle righe; applicazioni. Le righe 
dello spettro delle fiamme artificiali variano col variare 
de’ corpi che abbruciano in quelle fiamme, e quelle dello 
spettro della luce elettrica variano col conduttore da cui si 
trae la scintilla. Wheatstone osservò inoltre che lo spettro 
delle scintille elettriche tratte da leghe metalliche pre- 
senta riunite le righe proprie di ciascun metallo che 
entra nella lega. E dunque probabile che il corpo incan- 
descente, od infiammato, da cui parte la luce, abbia la pro- 
prietà di eccitare nell’etere luminoso in modo particolare 
e: di preferenza le vibrazioni corrispondenti ad alcuni 
raggi di luce piuttosto che ad altri. I raggi sovreccitati 
sono quelli che corrispondono alle linee luminose dello 
spettro. La ragione di questa cosa è semplicissima; infatti, 
le molecole di qualunque sostanza incandescente od in- 
fiammata possono essere così disposte da vibrare  all’u- 
nisono con qualunque specie di luce, o solo con qualche 
specie, o ancora più facilmente con una specie che con 
un’altra. Le linee luminose dello spettro di una sostanza 
infiammata corrisponderanno adunque ai raggi dovuti a 
vibrazioni eteree sincrone con quelle che più facilmente 
si eccitano nella sostanza medesima. Una prova di questo 
modo di vedere l'abbiamo nel così detto rovesciamento 
dello spettro, cioè nella trasformazione delle righe lumi- 
nose in righe nere, la quale trasformazione si può otte- 
nere in vari modi, e specialmente nel sèguente. 

— Lo -spettro della luce di Drummond, cioè della luce che 





533 
sì ottiene con un getto di gaz ossigeno e idrogeno sopra 
uno spigolo di calce viva, è formato di una luce continua, 
senza righe sensibili; pongasi tra la sorgente di questa 
luce ed il prisma una sostanza infiammata, in modo che 
la luce Drummond sia obbligata ad attraversarne la fiamma 
prima di arrivare al prisma. Lo spettro, di continuo che 
era, diverrà attraversato da righe oscure, le quali tengono 
precisamente il posto delle righe luminose corrispondenti 
allo spettro della fiamma suddetta. Questa fiamma adunque 
che da sè emette più facilmente certi raggi di luce, 
avrebbe quasi la proprietà di assorbire questi medesimi 
raggi allorchè essì emanano da altre sorgenti. Anche ciò 
è naturale; infatti la sostanza infiammata vibrando più 
facilmente all’ unisono de’ raggi ora nominati, che non. 
degli altri, riceve queste vibrazioni dall’etere per comu- 
nicarle di nuovo in parte all’etere stesso, ma in tutte Je 
direzioni, mentre prima esse procedevano solo verso il 
prisma. Quindi la luce corrispondente a queste vibra- 
zioni, e diretta verso il prisma, sarà meno intensa, e la 
parte che le corrisponde nello spettro diviene relativa- 
mente oscura. 

Dunque la causa delle righe luminose è riposta nella 
natura stessa de’ corpi luminosi; e quella delle righe 
oscure nella natura de’ corpi incandescenti od infiammati 
attraversati dalla luce. Ciò tanto è vero, che studiando le 
righe proprie della luce procedente da ciascun corpo incan- 
tlescente od im combustione, o da cui parte la scintilla 
elettrica, i chimici rilevarono un nuovo mezzo delica- 
tissimo a un tempo e potentissimo di analisi, cosicchè 
Bunsen e Kirchhoff hanno con esso recentemente potuto 
scoprire due nuovi corpi semplici, il cesio ed il rubidio, 
e Crookes e Lamy trovarono il nuovo metallo, il fallio (*). 
Nè si limita questo nuovo strumento d'analisi chimica alla 
manifestazione de’ corpi terrestri, ma ancora ci somministra 
il mezzo di giudicare quale sia la natura de’ corpi che 


° (*) Kirchhoff pubblicò, non ha guari, nelle Memorie dell’ Accademia 
di Berlino, con belle figure, una memoria sullo spettro solare e gli 
pettri degli elementi chimici. i 





DAL 

abbruciano nella fotosfera del sole e delle stelle fisse, 
cosa affatto sorprendente ed inattesa. Così studiando le 
righe dello spettro solare, il quale è rovesciato, giacchè 
le righe sono nere, e confrontandole con quelle di varii 
corpi terrestri, si giudicò che la luce che ci viene dal 
sele debka attraversare una fotosfera contenente quasi 
certamente sodio, ferro, cromo, nichelio e magnesio in- 
candescenti od in combustione, le quali sostanze pertanto 
sarebbero comuni al sole ed alla terra. - 

869. La fissità delle righe dello spettro relative ad una 
medesima sorgente luminosa ci semministra pure il mezzo 
di misurare con maggior precisione gl’indici di rifrazione 
relativi ai raggi di diverso colore. 

870. Aberrazione di rifrangibilità; acromatismo. A cagione 
della diversa rifrangibilità dei diversi colori, ne risulta 
che i raggi di luce bianca che attraversano una lente 
convessa, in vece di concentrarsi tutti in un medesimo 
punto, vengono .aé occupare presso cal foco uno spazio 
più o mene «esteso, e se ivi sì ricevono sopra una super- 
licie, in vece di dipingervi un'immagine nitida dell’oggetto 
lumireso, dànno un'immagine circondata dal colori del- 
iride, quale si osserva guardando gli oggetti a traverso 
un cannocchiale terrestre o da ‘teatro, le cui lenti non 
siansi sottratte al difetto accennato. Questo difetto delle 
lenti è conosciuto col nome .iti cromatismo 0 di aberra- 
zione di rifrangibilità. 

Dicesi acromatismo la correzione del eromatismo o del- 
l’aberrazione di rifrargibilità rele lenti. Quindi una lente 
corretta del difetto del eromatismo dicesi acromatica. Un 
buon cannocchiale deve avere il suo oggettivo acromatico. 
Si è ereduto da Newton e da altri grandi fisici l’acroma- 
iismo impossibile, ma Dollond, inglese costruttore di stru- 
menti ottici, fin dalla metà del secolo scorso ha fatto 
vedere la possibilità di esso, costruendo lenti composte 
di due cristalli diversi, /lint-glass e ercwn-glass, i quali 
godono di poteri dispersivi differenti. Uno de’ due vetri 
essendo convergente e l'altro divergente, hanno raggi di 
curvatura tali che di quanto uno disperde i raggi estremi 
dello spettro, di altrettanto l’altro li concentra, cosicchè 
il rosso ed il violaceo si riuniscono nel foco della lente 
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così composta, senza distrurre però la deviazione de’ raggi 
generata dalla rifrazione. 

Ma coincidendo i colori estremi, non ne segue già che 
coincidano gl’intermedi. Per ottenere l’acromatismo per- 
fetto sarebbe necessario costrurre lenti composte di tanti 
cristalli diversi, quanti sono i colori dell’iride o dello spet- 
tro. Amici ha costrutto di simili lenti pei suoi microscopi. 

871. Colori de'corpi. Newton fa dipendere i colori dei 
corpi dalla varia facoltà che questi avrebbero di assor- 
bire alcune specie di luce e di riverberare le altre spe- 
eie. Il colore risultante dalla combinazione de’ raggi ri- 
Messi sarebbe il colore del corpo. Questa teoria serve a 
spiegare molti fenomeni, ma è difficile conciliarla col 
fatto, che la luce riflessa specolarmente ha in generale 
i colori e la composizione della luce incidente. 

Nella teoria delle vibrazioni, ammettendo il principio 
dell’azione reciproca tra l’etere luminoso e le particelle 
de’ corpi, già stabilito nel n° 598, e di nuovo invocato 
nel n° 868, facilissima riesce la spiegazione della co- 
lorazione de’ corpi. Le molecole superficiali di questi 
sono, in generale, suscettibili di vibrare sincronamente, 
o all'unisono, con certe vibrazioni luminose. Esse per- 
tanto entrano in movimento vibratorio ogni volta che 
cadono sul corpo raggi di luce di quelle determinate 
specie. Le molecole poi del corpo così vibranti tra- 
smettono alla loro volta all’ etere circostante questo 
medesimo movimento, onde appariscono allo spettatore 
dotate di quel colore o di quei colori, colle vibra- 
zioni de’ quali esse possono vibrare sincronamente. Se 
le molecole corporee possono vibrare all’unisono di qua- 
lunque specie di luce, il corpo è bianco, 0 per meglio 
dire, è del colore della luce che lo illumina; se non 
vibrano all'unisono con nessuna specie di luce, il corpo 
è nero; se vibrano all'unisono con aleune specie di luce, 
il corpo è del colore risultante dalla combinazione di 
queste specie. Forse non vi ha fatto di colorazione naturale 
od artificiale de’ corpi che non si possa spiegare in questa 
teoria. L’illustre professore Magrini ne fece dipendere in 
modo assai naturale anche la spiegazione del fenomeno 
delle ombre colorate. 
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I colori de’ corpi in generale non sono semplici, ma 
risultano dalla combinazione di più colori, i quali possono 
rendersi separatamente sensibili coprendo il corpo di un 
nero foglio di carta, per un foro della quale apparisca una ) 
sola striscia lunga e sottile del colore del corpo. Osservando 
questa striscia a traverso ad un prisma avente gli spigoli 
paralleli alla medesima, si veggono distinti tutti i colori 
semplici componenti il colore del corpo. Notisi che in 
quest’analisi è necessario che apparisca una sola striscia 
sottile del colore in campo nero. Se la superficie analiz- 
zata è estesa, intendendola divisa in tante striscie paral- 
lele allo spigolo del prisma, ognuna di queste genera uno 
spettro particolare, e gli spettri successivi sovrapponen- 
dosi generano la ricomposizione della luce, cosicché l’og- 
getto osservato non presenta i colori semplici, che presso 
il suo contorno. 


$ ò. STRUMENTI OTTICI. 


872. Ingrandimento. Osservando un oggetto col mezzo 
di uno strumento ottico, se ne vede un'immagine più o 
meno ingrandita dipendentemente da varie circostanze. 
Dicesi ingrandimento o forza amplificativa dello strumento 
il rapporto della grandezza apparente dell'immagine alla 
srandezza apparente dell’oggetto. Intendesi poi per gran- 
lezza apparente di una figura qualunque l’angolo che 
fanno le due visuali condotte dall’occhio dell’osservatore 
a due punti diametralmente opposti presi sul contorno 
della figura. La grandezza di quest’ angolo, sotto cui si 
vede l’oggetto, dipende dalle dimensioni lineari dell’og- 
getto osservato, e dalla distanza del medesimo dall’occhio. 
L’ingrandimento ora definito dicesi lineare, per distin- 
yuerlo dall’ingrandimento superficiale,che è dato dal qua- 
drato del lineare, e dall’ingrandimento di volume o cubica, $ 
che è dato dal cubo dell’ingrandimento lineare, 
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873. Microscopio semplice. Consiste in una lente L (f- 

gura 272) convessa, che si pone fra l’occhio H e l'oggetto 

AB da osservarsi. L’oecchio si pone contro la lente, è 

l'oggetto deve essere vicino. al foco principale F ad una 
distanza dalla lente minore della distanza focale OF. 





Per ciò che si è detto parlando delte lenti, l’immagine 
A'B' di un tale oggetto sarà virtuale e apparirà diritta. 
Perchè essa si vegga distinta è necessario che si formi 
ad una distanza daNa lente: eguale a quella della visione 
distinta. La distanza della visione distinta varia da in- 
dividuo a individuo; essa è in media di tre decimetri. 
L’ingrandimento sarà dato dal rapporto di OA/ ad OA, 
o prossimamente dal rapporto della distanza della visione 
distinta alla distanza focale della lente: Onde con una 
medesima lente l’ingrandimento che-si ottiene è maggiore 
pe presbiti, che pe” miopi. Per wno stesso individuo poi: 
l'ingrandimento è dî tanto maggiore 
quanto minore è la distanza focale 
della lente. 

Per la più comoda osservazione 
degli oggetti soglionsi dare al micro- 
scopio semplice different» forme. Co- 
modissima è quella rappresentata nella 
fig. 273, nella quale A è una colon- 
netta verticale portante un braccio 
orizzontale B, il quale può farsi alzare "STIME 
od abbassare col mezzo della rastrel- 1 
liera C. La lente biconvessa è in D, Fig. 218 
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l'oggetto in E tra due lastrette di vetro. F è uno spec- 
chio concavo che serve a concentrare la luce sull'oggetto 
K, onde rendere più chiara l’immagine. 

Con una piccola goccia di vetro solidificata in forma 
globulare si ottiene un microscopio che dà un ingrandi- 


mento considerevole. Si ottiene lo stesso risultato chiu-. 


dendo con una gocciolina d’acqua un forellino di carta 
bene asciutta, e guardando gli oggetti piccolissimi a tra- 
verso di essa. 

874. Microscopio composto. Il microscopio composto con- 
sta essenzialmente di due lenti convesse, una più piccola 
L (fig. 274) e di corta distanza focale, posta in vicinanza 
dell'oggetto AB, e detta oggettivo, Valtra M più grande, 
detta oculare perchè rivolta verso l'occhio H. L'oggetto 
si pone presso il foco F dell’oggettivo ad una distanza 
dalla lente un poco maggiore della distanza focale. L’im- 
magine sua A’B’ amplificata, reale e capovolta, si forma 
dalla parte opposta dell’ oggettivo, ed è osservata col 
mezzo dell’oculare M, che agisce quale microscopio sem- 
plice. Per l’azione dell’ oculare si formerà in tale modo 
una seconda immagine virtuale A/B/ che si vedrà distinta 
dall’osservatere qualora essa trovisi alla distanza della 
visione distinta. 





L'ingrandimento è dato nel microscopio composto dal 
prodotto degl’ingrandimenti a cui dànno luogo separata- 
mente le due lenti. 

Il microscopio composto, inventato ‘da Galileo fino dal 
1620, fu nel nostro secolo grandemente perfezionato da 
Amici, il quale gli diede una disposizione più comoda, 
e sostituì lenti acromatiche alle lenti semplici. La figura 
275 rappresenta uno de’ microscopi di Amici. A è la 
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colonna che regge l'apparecchio, presso il capo B del 
tubo orizzontale C sta la lente oculare; in D è la leate 
oggettiva. E è il sostegno € 
che porta l’oggetto tra due 
lastrette F di vetro. H è un 
specchio concave, il quale 
serve ad illuminare l’ og- 
setto concentrandogli sopra 
la luce riflessa. I raggi lu- 
minosi partiti dall’ oggetto 
in F, e rifratti dalla lente 
oggettiva D, incontrano in I 
ad angolo di 45° uno spec- 
ehio formato da un prisma 
triangolare rettangolo iso- x 
| scele (838), e vengono di- 
retti verso l’oculare B, presso 
ì 








a cui l'osservatore pone l’oc- 
chio suo. 

875. Cannocchiale di Galileo. Nel 1609 Galileo senti ‘a 
dire che in Fiandra si era costrutto uno strumento che 
faceva vedere gli oggetti lontani come se fossero vicini. 
D'altra parte assai tempo prima Fracastoro nella sua opera 
sugli Omocentri aveva già chiaramente indicato la possi- 
bilità di una tale cosa accennando alla sovrapposizione o 
combinazione di due vetri o speculi oculari. Galileo ap- 
pena rivolse la sua attenzione a questo argomento, sco- 
pri tosto un sistema di lenti capace di quell’effetto, e 
costrusse il cannocchiale che porta il suo nome, e col 
quale scoprì i satelliti di giove, le fasi di venere, le mon- 
tagne della luna, le macchie del sole, ece. Vent'anni dopo 
queste scoperte i costruttori fiamminghi non sapevano 
ancora costrurre un cannocchiale capace di far vedere i sa- 
telliti di giove. Consiste il cannocchiale di Galileo in due 
lenti una L (fig. 276) biconvessa oggettiva (rivolta verse 
l'oggetto), l'altra oculare M biconcava, avente gli assi prin- 
cipali CO coincidenti. Sia AB l’oggetto lontano da osser- 
vare; la lente L ne genera una immagine A’B’ reale 
rovesciata. Ma i raggi provenienti da un punto qualunque 
À, per esempio, avanti di concorrere in À’ incontrano 
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. la lente divérgentée M, che li fa divergere e' canmminare' 
come se procedessero da un punto A” posto sull’ asse 
secondario A/OA”. L’occhio in 0 vede l’immagine vir- 
tuale A” del punto A. In eguale maniera formasi in B/ 
l’immagine di B, ed in A/B/ l’immagine virtuale diritta 
dell'oggetto AB. La distanza: CO delle due lenti è presso 
a poco eguale alla differenza delle loro lunghezze focali. 
L ingrandimento ottenuto con questo cannocchiale è dato 
dal rapporto dell’angolo A/OB”, sotto cui si vede Pim- 
magine, alPangoto ACB sotto cui si vedrebbe l'oggetto 
direttamente, e vale prossimamente’ il rapporto della lun- 
chezza focale della lente oggettiva alla lunghezza focale 


della lente oculare. | | c aaa 






d 
CAS 





Fig. 276 


Il cannocchiale da teatro è formato’ da’ due cannoc- 
chiali galileiani riuniti per la prima volta In binocoli dal 
P. Cherubino da Orleans. 





Fig. 277 


876. Cannocchiale astronomico. Keplero sostituì all’ocu- 
lare biconcavo del cannocchiale di Galileo un oculare bi- 
convesso, e formò così il cannocchiale detto astronomico, 
il quale pertanto consta di due lenti, una oggettiva bi- 
convessa L (fig. 277), e l'altra pure biconvessa M ocu- 
lare. L'immagine dell’ oggetto lontano AB si forma in 
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A'B' reale e rovesciata presso al foco principale del- 
Voggettivo L, ed è vista ingrandita in A”B” dall’occhio 
0 a traverso alla lente M, la quale agisce come micro- 
seopio semplice. La distanza delle due lenti è presso a 
poco eguale alla somma delle loro lunghezze focali. Le 
ingrandimento ottenuto con questo cannocchiale è pure 
dato dal rapporto della lunghezza focale dell’oggettivo alla 
lunghezza focale dell’oculare. 

La parte principale e generalmente più costòsa di un 
cannocchiale astronomico consiste nella lente oggettiva; 
quindi per economia e comodo degli osservatori ad ‘un 
buon cannocchiale si unisce sempre una scatola di dif- 
ferenti- oculari che si possono adattare al medesimo can- 
nocchiale. L’osservatore ad ogni operazione sceglie quello 
che è più adatto all’osservazione che vuol fare, e così 
con un solo cannocchiale si ottengono ingrandimenti dif- 
ferenti e adattati allo scopo. 

877. Se confrontiamo il cannocchiale astronomico con 
quello di Galileo, troviamo che a parità di altre eireo- 
stanze quello di Galileo è è più corto, e perciò più comodo, 
e fa vedere le immagini diritte, mentre l’altro le rove- 
scia. Ma nel cannocchiale di Galileo, a cagione della di- 
versenza de’ raggi emergenti dall’oculare sarebbe impos- 
sibile di ottenere, con sufficiente chiarezza delle immagini, 
quegli ingrandimenti che si ottengono col cannocchiale 
astronomico. 

878. Cannocchiale terrestre. Il cannocchiale terrestre è 
il cannocchiale astronomico modificato dal P. Rheita in 
modo che le immagini appariscano diritte. Esso è perciò 
munito di un oculare composto di tre lenti biconvesse 
L, M, N (fig. 278). L’oggettivo, che non si vede nella 
figura, genera presso il suo foco l’immagine AB piccola 
e ‘Tovesciala dell'oggetto Jorttant, La prima lente L rivolta 
verso l’oggettivo, ha il 3 | DE 
suo foco su AB, cosic- MS 
chè i raggi che partono 
da un punto qualunque 
A, per esempio, dell’im- 
magine AB, escono dalla Es 
lente L, e arrivano alla 0.000 Fig. 2780 
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«ente M paralleli all'asse secondario AO, e vanno, dope 
il loro passaggio per M, a concentrarsi in A’ sull'asse 
<scondario CA’ parallelo ad AO. Per eguale ragione, i 
raggi procedenti da B vanno a concentrarsi in B/ sull’asse 
CB’ parallelo a BO, cosicchè le due prime lenti L, M, 
hanno per ufficio di raddrizzare l’immagine AB in A/B'. 
sinalmente la lente N agisce cone microscopio semplice, 
e fa vedere all’occhio l’immagine ingrandita e diritta A//B/ 
dell’immagine A'B/. 

879. Cannocchiale a riflessione. Gli strumenti destinati 
a far vedere le cose fontane diconsi im generale telescopi, 
essi sono di due specie: telescopi diottrici o a rifrazione, 
come quelli studiati nei numeri prevedenti, e zelescopi 
catadiottrici o a riflessione combinata colla rifrazione, 
quali sono quelli che studiamo nel presente’ numero (°). 

Il padre Mersenne fu il primo ch’ebbe l'idea dî sostituire 
all’immagine formata nel foco d’una lente oggettiva Pimma- 
gine formata nel foco di uno specchio concavo. Osserviamo 

| quest’ ultima con un mi- 
i croscopio semplice, ed ecco. 
il fondamento del cannoc- 
chiale catadiottrico. L'idea 
non potrebbe essere più 
semplice, ma la difficoltà 
sta nell'esecuzione. Se vol- 
giamo ad un oggetto lontano l’asse KH(/ig. 279) di uno spec- 
chio sferico concavo CD, l’immagine dell'oggetto si for- 
merà nel foco 0 dello specchio; l'osservatore, per vedere 
con una lente oculare biconvessa l’immagine, deve por- 
tare l’occhio sulla continuazione de’ raggi che hanno for- 
mato l’immagine stessa; il capo suo sarà tra l'oggetto e 
l’immagine, ed intercetterà in tutto od in parte i raggi 
di luce che vanno dall’oggetto allo specchio. Gregori in 
Inghilterra e Cassegrain in Francia sì occuparono del 
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(*) Alcuni autori fanno una differenza fra cannocchiale e telescopio, 
chiamando cannocchiali gli strumenti diottrici, c telescopi i catadiot- 
trici. Ma questa distinzione non ha fondamento alcuno, poichè la 
canna 0 tubo, d’onde il nome di cannocchiale, si adupera negli uui 
e negli altri, e gli uni e gli altri servono a far vedere te cose tontane 
come significa }a parola telescopio. 
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modo di superare questa difficoltà, e proposero di rice- 
vere sopra un secondo specchio i raggi riflessi dallo spec- 
chio obbiettivo CD, per rimandarli indietro verso un foro 
praticato nel centro K di quest’ultimo, ove l’immagine 
sarebbe vista dall’osservatore che sta dietro allo specchio. 
In questo modo però si annullerebbe la parte più utile 
dello specchio obbiettivo, e si andrebbe incontro a dif- 
ficoltà di altro genere, forse non minori di quella che 
sì voleva evitare. 

Il primo cannocchiale a riflessione veramente utile è 
stato fatto da Newton, il quale tolse ogni difficoltà nel 
modo seguente. AB (/ig. 280) è il tubo del cannocchiale, 
in fondo del quale sta lo specchio sferico concavo S. 
Presso al suo foco è collocato uno specchietto D piano, 
inclinato ad angolo di 45° sull'asse del grande specchio 
S, e sostenuto da un sottile braccio fisso al tubo AB. | 
raggi luminosi riflessi dallo specchio Ò sono rimandati 
dallo specchietto D verso 872555 
l'apertura C praticata nelBi8z 
fianco del tubo, nella quale 
sta la lente biconvessa per 
cui l'osservatore vede l’im- ERRE 
magine dell’oggetto. Fig. 280 

Guglielmo Herschel nel suo grande telescopio modificò 
questa disposizione delle parti, e potè fare a meno del 
secondo specchio. Nel telescopio di Herschel l’asse SA 
(fig. 281) dello specchio S è così inclinato sull’asse SB 
del tubo, che la immagine dell'oggetto viene a formarsi 
in si posso il lembo del tubo ove l'osservatore stando 
n all'oculare può con suo co- 

af modo osservarla, senza in- 
—— mi tercettare i raggi che vanno 
Fig. 281 dall'oggetto allo specchio. 

Recentemente il signor Foueault perfezionò gli specchi 
da cannocchiale sostituendo alle varie leghe, con cui si 
facevano, uno strato di argento ben pulito, deposto su 
specchi sferici concavi di vetro coi procedimenti dell’e- 
lettro-argentatura. Foucault dà egli stesso l’ultima mano 
ai suoi specchi, e li rende con tocchi e proye Successive, 
se non parabolici, almeno tali. che diane ‘immagini di 
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perfetta rassomiglianza coll’oggetto. La grande pulitezza 
della superficie riflettente, e la forma alquanto diversa 
dalla sferica dànno un vantaggio deciso ai cannocchiali 
catadiottrici di Foucault su tutti gli altri. Egli è giunto 
ultimamente a costruire uno specchio di 80 centimetri 
di diametro, col quale si fecero già alcune importanti 
osservazioni astronomiche. L’ingrandimento di questi te- 
lescopi è dato dal rapporto della lunghezza focale dello 





Fig. 282 


880. Microscopio solare. In un’apertura dell'imposta di 
una camera oscura si fa penetrare orizzontalmente un fascio 
di raggi solari mediante uno specchio piano S (fig. 282). 
Questo fascio è ricevuto su di una grande lente convessa 
A, e quindi su di un’altra pure convessa B, di corto 
foco, la quale li concentra presso al suo foco H, ove si trova 
il piccolo oggetto da osservarsi, il quale è compreso tra 
due lastre di vetro, e resta in tale maniera fortemente 
illuminato. Al di là dell’oggetto, sulla via de’ raggi luminosi, 
trovasi una piccola lente convessa G, che costituisce pro- 
priamente il microscopio. Il foco + principale di questa 
lente è tra l'oggetto H e la lente stessa, vicinissimo al- 
l'oggetto. L'immagine reale di questo si forma rovesciata. 
e ingrandita al. di là della lente. Ricevendola sopra una 
superficie bianca D, potrà osservarsi dalle persone che 
sono nella camera. Col microscopio solare si possono ot- 
tenere ingrandimenti straordinari, e quindi osservando 
con esso certe sostanze organiche, si scoprono fenomeni 
veramente meravigliosi. ; 

881. Lanterna magica. La lanterna magica inventata dal 
P. Kircher non differisce dal microscopio solare se non 
in ciò che nella lanterria magica l'oggetto è illuminato 
con una lanterna erdinaria. Gli oggetti che si fanno os- 





5255) 


servare nella lanterna magica sono per lo più dipinti su 
vetro. Illuminando l'oggetto con luce elettrica, o con una 
fiamma a gaz, si ha il mecroscopio futo- elettrico, od il 
microscopio a gas. 

882. Fantasmagoria. Facendo nella lanterna magica va- 
riare la distanza tra l'oggetto e la lente, e tra la lente 
e la superficie su cui si riceve l’immagine, si ottiene la 
fantasmagoria. Le immagini che presenta la fantasmagoria 
possono farsi variare di grandezza a beneplacito; quindi 
se si ricevono sopra superficie translucide, al di là delle 
quali l’osservatore, stando in sito oscuro e silenzioso, le 
possa osservare, dànno luogo ad illusioni particolari, 
presentando l’aspetto di oggetti piccoli e lontani che grada- 
tamente si ingrandiscono, e paiono avvicinarsi e viceversa. 

883. Camera lucida. La camera lucida, ideata sul prin- 
cipio del presente secolo da Wollaston, serve a tracciare 
sulla carta il disegno di un oggetto qualunque, ed è 
fondata sul principio della riflessione totale (838). Essa 
venne talmente perfezionata e modificata da Amici, che 
credo inutile di descrivere qui la primitiva di Wollaston. 
Eeco adunque la camera lucida di Amici. Essa consiste 
in un ii alii ce" Mii la cul sezione è rap- 

eg presentata dal triangolo ABC 

ne (figura 283). Una faccia AB 

dell’ angolo retto è rivolta 
i verso l'oggetto D, Valtra 
# AC verso l'occhio I. Un raggio 
fe qualunque DE di luce pro- 

g veniente dall'oggetto penetra 
in E nel prisma, si riflette 
i totalmente sulla faccia CB 
jin F, emerge in G, e vaa 
PIPER # battere in H sopra uno spec- 
Fig. 283 chietto PQ formato da una 
lamina di vetro a facce parallele. Il raggio emergente 
GH si riflette parzialmente verso l’occhio I, il quale vede 
sopra un foglio di carta nella direzione IH un’ immagine 
D' dell'oggetto D. Con un lapis, visibile per trasparenza 
a traverso al vetro PO, si può segnare sulla carta il con- 
torno e le linee principali dell’immagine. 
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884. Camera oscura. L’idea più semplice della camera 
oscura naturale e senza lenti è rappresentata nella figura 
229, pag. 490, e spiegata nel n° 809. L’invenzione della 
camera oscura è generalmente attribuita al napoletano 
Giambattista Porta, il quale nella sua Magia Naturale, 
pubblicata or fa tre secoli, descrisse varie belle sperienze 
fatte con essa camera. Trovasi però menzione di questo 
apparecchio in autori anteriori al Porta, quali sono Car- 
dano, Leonardo da Vinci ed altri. 

La vera camera oscura consiste in una camera di qua- 
lunque grandezza e forma, a pareti interne annerite, nella 
quale la luce non può penetrare che per un foro chiuso 
da una lente biconvessa. Se fuori della camera di fronte 
alla lente vi sono eggetti abbastanza illuminati, e a di- 
stanza maggiore della lunghezza focale della lente, si 
formerà di essi entro la camera un’immagine reale e ca- 
povolta (854), che potrà rendersi visibile ricevendola so- 
pra una superficie adatta e situata a distanza conveniente 
dalla lente. Chi volesse ottenere l’immagine raddrizzata 
non avrebbe che da collocare uno specchio piano ineli- 
nato ad angolo di 45° sulla direzione de’ raggi luminosi, 
sia tra l'oggetto e la lente, sia tra la lente e l’immagine. 
Ma uno specchio ordinario di vetro male servirebbe a 
questo scopo, a cagione della riflessione molteplice (815), 
ed uno specchio metallico perde facilmente col tempo la 
pulitezza. Egli è perciò che si adopera il prisma trian- 
solare tirando partito della proprietà della riflessione 
totale della luce (838). La ca- IND) 
mera oscura può tornare utile SS: 
al disegnatori per prendere 
una veduta, copiare un dise- 
gno, e simili. La fig. 284 rap- B 
presenta una disposizione della 
camera oscura abbastanza co- 
moda per questa applicazione. 
Il triangolo mnp è una sezione 
del prisma-specchio ; in D sta 
la lente fissa ad un tubo che 
può farsi scorrere nel foro 
praticato nella parete superiore 
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della camera, onde portare la lente alla distanza conve- 
niente dal diaframma destinato a ricevere l’immagine. 
Sia AB l'oggetto; i raggi di esso arriveranno alla lente 
D come se procedessero dall'immagine sua virtuale A’B', 
fatta nello specchio piano mn, onde ne nascerà sul dia- 
framma orizzontale entro la camera una immagine reale 
AB”, i cui contorni potranno essere delineati dal di- 
segnatore, come si vede nella figura. In questo apparec- 
chio si può ancora risparmiare la lente, dando alle facce 
mp, np del prisma, la figura sferica, cosicchè il prisma 
agisca a un tempo come lente e come specchio. 

885. Fotografia. La fotografia è l’arte di fissare le im- 
magini ottenute colla camera oscura. Da lungo tempo si 
conosce l’azione della luce su varie sostanze, special- 
mente sull’iodio, sul nitrato d’argento, su varii bromuri, 
ecc., ecc. Varii fisici e chimici in sul principio del pre- 
sente secolo dirizzarono i loro sforzi allo scopo di otte- 
nere le immagini degli oggetti dipinte, per così dire, 
dalla natura stessa. Niepce fu uno de’ primi ad ottenere 
qualche prova soddisfacente. Nel 1829 egli comunicò il 
risultato de’ suoi studi a Daguerre, che pure si occupava 
del medesimo oggetto. Da quell’epoca essi lavorarono 
insieme; ma Niepce morì dopo cinque o sei anni, e Da- 
guerre continuò da solo le sue ricerche fino al 1839, 
quando ricevuto, dietro proposta di Arago, un decoroso 
compenso delle sue fatiche dal governo francese, pub- 
blicò il segreto della sua bella scoperta. 

886. Dagherrotipo. La camera oscura applicata alla fis- 
sazione fotografica delle immagini prende il nome di 
Dagherròtipo. Ecco un'idea dell'invenzione di Daguerre. 
Si esponga ai vapori di iodio una lastra di rame inar- 
gentata e perfettamente pulita, tanto che si formi su di 
essa un sottilissimo strato di ioduro d’argento. Si riceva 
sulla lastra così preparata l’immagine dell’oggetto, qua- 
lunque siasi, entro la camera oscura. Se l’oggetto è ab- 
bastanza illuminato, i raggi luminosi attaccheranno e 
decomporranno l’ioduro d’argento; la decomposizione sarà 
tanto più completa quanto più viva è l'azione della luce. 
Lasciando la lamina metallica esposta così alla luce del- 
l’immagine per un tempo conveniente, ne’ chiari dell’im- 
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magine l’ioduro sarà interamente decomposto, e l’iodio 
scomparso ; negli oscuri rimarrà intatto l’ioduro d’argento; 
e nelle tinte intermedie vi sarà una decomposizione più 
o meno avanzata, in proporzione della luce. Si esponga 
allora la lamina metallica ai vapori di mercurio ; questi 
amalgameranno l’argento più o meno, secondo ch'egli è 
più o meno libero dall’iodio. Le operazioni precedenti 
vanno fatte nell’oscurità, perchè la luce del giorno non 
alteri lo strato sensibile deposto sulla lamina. Dopo. l’a- 
zione de’ vapori mercuriali l’immagine è visibile, chiara 
in campo oscuro. Per fissare maggiormente questa im- 
magine, s'immerge la lamina in una soluzione poco con- 
centrata di cloruro d’oro e d’iposolfito di soda, la quale 
lavatura fa risaltare maggiormente le ombre e i chiari 
dell’immagine, a cagione del doppio amalgama d’oro e 
d’argento che sì forma. 

Trattando la lamina di rame inargentato, come ho detto 
da principio, solamente coi vapori d’iodio, la sua sensi- 
bilità all’azione della luce non diviene molto grande, e 
per prendere un’immagine si richiede un’esposizione della 
lamina all’azione della luce nella camera oscura per lo 
meno per 10 a 12 minuti. Si accelera grandemente l’'o- 
perazione, e si prende l’immagine in meno di un minuto 
preparando la lamina come segue. Si comincia ad esporla 
in un sito oscuro ai vapori d’iodio, tanto che alla luce 
di una candela ella apparisca di colore giallo dorato. Si 
espone in seguito ai vapori di bromuro di calce per un 
minuto circa, cioè fino a che ella apparisca di colore 
rosso. Finalmente si espone un’altra volta ancora ai va- 
pori d’iodio per un tempo metà di quellò della prima 
esposizione a questi vapori. L’ioduro ed il bromuro di 
argento, che si formano in tale maniera sulla lamina, sono 
decomposti colla massima facilità dall'azione della: luce. 

Perchè la immagine nella camera si formi colla mas- 
sima precisione possibile, conviene annullare per quanto 
sì possa gli effetti dell’aberrazione di sfericità e di ri- 
frangibilità. Egli è perciò che si adopera una buona lente 
acromatica, anzi un sistema di due lenti acromatiche così 
unite che si possano avvicinare od allontanare a bene- 
placito, onde far cadere l’immagine nel sito voluto. Inoltre 
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un diaframma con foro circolare in mezzo intercetta i 
raggi che cadrebbero troppo presso il lembo delle lenti, 
e sui quali sarebbe più sensibile l’effetto dell’aberrazione 
di sfericità. 

Per collocare la lamina metallica proprio nel sito dove 
l’immagine è più chiara e distinta, si-colloca da prima 
nella camera oscura, là dove dovrà essere posta la la- 
mina, una lastra di vetro smerigliato, sulla quale si fa 
cadere l’immagine dell’oggetto, di cui si vuole il disegno. 
Allontanando od avvicinando convenientemente la lente o 
le lenti, si fissano queste nella posizione corrispondente 
alla massima chiarezza dell'immagine. Tolto allora il vetro 
smerigliato, si pone in sua vece la lamina metallica. 

887. Nuovi procedimenti fotografici. Le operazioni descritte 
nel n° precedente dànno un'idea del metodo pubblicato 
per la prima volta da Daguerre, e di alcuni perfeziona- 
menti posteriormeute arrecati per ottenere le immagini 
su lastre metalliche. Ma dopo che Talbot fece conoscere 


il suo metodo di fotografia su carta, si abbandonò il 


metodo di Daguerre, e si concentrarono gli studi su quello 
di Talbot, ora generalmente seguito. Si comincia a fare 
una prima immagine negativa su vetro. Chiamasi imma- 
gine negativa una immagine, i cui chiari corrispondono 
agli oscuri dell’oggetto, e viceversa. Dalla negativa poi 
sì traggono tante copie, quante si desiderano, d’immagini 
positive su carta od anche su vetro. 

Le prove negative sul vetro si preparano sia col col- 
lodio umido, sia col collodio albuminato (è il collodio 
una soluzione di cotone fulminante in alcool ed etere). 
Si preferisce il primo metodo pei ritratti, il secondo 
per le immagini di oggetti inanimati. Nel primo metodo 
la preparazione del vetro deve precedere di poco la sua 
esposizione alla luce nella camera oscura, mentre la la- 
stra preparata coll’albumina può conservarsi inalterata per 
varii mesi, essa però per ricevere le immagini richiede 
una più lunga esposizione all’azione della luce. 

1° Metodo. Si comincia a pulire perfettamente la 
lastra di vetro, quindi tenutala «orizzontale, le si versa 
sopra un po'di collodio contenente in dissoluzione alcuni 
bromuri e ioduri (di potassio, d'ammonio e di cadmio). 
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S'inclina qua e là il vetro in modo che il liquido scorra 
su tutta la superficie, e se ne formi un sottile strato 
uniforme. L’etere bentosto si evapora, e lo strato re- 
stante si rappiglia sul vetro e vi aderisce. S’immerge 
allora, stando in luogo oscuro, la lastra in una soluzione 
di nitrato d’argento per due minuti circa, la quale ope- 
razione converte i bromuri e gl’ioduri in bromuro e io- 
duro d’argento. Estratta poscia la lastra, ed ancora inu- 
midita, si porta nella camera oscura a ricevere l’azione 
della luce. L'immagine non apparisce che dopo avere im- 
merso la lastra in una soluzione di acido pirogallico. I 
chiari delle immagini diventano oscuri e viceversa. Fi- 
nalmente per fissare questa immagine, e togliere le por- 
zioni di ioduro e bromuro d’argento non alterate, si im- 
merge ancora la lastra in una soluzione d’iposolfito di 
soda, e si lava poscia con acqua distillata. 

2° Metodo. Si opera precisamente come nel primo 
metodo fino al punto in cui la lastra di vetro è atta a 
ricevere l’azione della luce nella camera oscura. Allora 
lavasi la lastra più volte con acqua distillata, e si de- 
pongono sulla medesima due strati successivi di una so- 
luzione formata di 120 parti d’albumina, 20 d’acqua, 5 
di destrina, 1,10 di ioduro di potassio, 0,35 di bromuro 
di potassio. Questa specie di vernice sottrae all’azione della 
luce lo strato sensibile sottostante, e può la lastra così 
preparata conservarsi per mesi intieri, ed anche per anni. 
Un giorno però o due prima di servirsene conviene immer- 
gerla in una soluzione di nitrato d’argento. Il resto 
dell'operazione è come nel primo metodo. L’esposizione 
della lastra all’azione della luce nella camera oscura nel 
secondo metodo deve durare tre o quattro volte tanto, 
quanto nel primo. 

Per ottenere sulla carta tante copie, quante si vogliono, 
d'immagini positive, distendesi ciascun foglio di carta 
sopra una soluzione di cloruro di iodio, e si lascia in 
seguito asciugare. Poscia si distende ancora ciascun foglio 
nel medesimo senso di prima sopra una soluzione di 
nitrato d’argento, il che fa rivestire di cloruro d’argento 
la faccia del foglio che fu in contatto colle due soluzioni. 
Lasciati di nuovo asciugare i fogli, ponesi successivamente 
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su ciascuno di essi la lastra di vetro contenente la prova 
negativa, facendo cadere su di questa un fascio di luce. 
La luce attraversa il vetro ne’ tratti chiari dell’immagine, 
ed è intercettata dagli oscuri. Essa va dunque ad agire 
sulla carta, generando su questa un’immagine inversa di 
quella del vetro, cioe positiva. S'immerge in seguito il 
foglio di carta in una soluzione di cloruro d’oro, si fissa 
l’immagine coll’iposolfito di soda, e si lava finalmente a 
più riprese con acqua pura. 


Si possono anche ottenere le immagini positive sul 
vetro. 


$ 6. DELL'OCCHIO. 


888. Struttura dell'occhio. Consiste l’occhio in un globo 
un poco sporgente nella parte anteriore visibile. La parte 
posteriore dell’occhio è avviluppata da una membrana 
opaca detta scleròtica o anche cornea opaca, la quale si 
unisce con un’altra membrana che avviluppa la parte an- 
teriore dell’occhio e che dicesi cornea trasparente. Sotto la 
cornea opaca trovasi una seconda membrana nera detta 
cordide. All'estremità della coroide, là dove questa con- 
fina colla cornea trasparente, è tesa una sottile membrana, 
detta iride, munita di un forellino rotondo, che forma la 
pupilla. L’iride è quella che dà all'occhio un colore par- 
ticolare. Dietro l’iride parte dalla coroide una seconda 
membrana che si chiama corona ciliàre, nella quale è 
incastrato il cristallino, ossia un umore tenace, che ha 
la forma di lente. 

La parte dell’occhio anteriore al cristallino è piena di 
un umore detto acqueo, e dietro al cristallino sta l'umore 
vitreo, che riempie tutta la parte posteriore dell’occhio. 

Dentro all'occhio penetra il nervo ottico procedente dal 
cervello. Attraversata la sclerotica prima e poscia la 
coroide, esso si dilata e si distende sulla parete interna 
di questa, formando una sottilissima membrana detta rétina. 
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889. Modo con cui si opera la visione. Dalla descrizione 
fatta dell'occhio, ciascuno vede facilmente la relazione 
che ha quest’organo colla camera oscura. I raggi lumi- 
nosi, partendo dagli oggetti esterni, penetrano nella pu- 
pilla, e attraversando i vari umori dell’occhio, si rifran- 
gono più o meno e vengono a portare l’immagine rovesciata 
degli oggetti stessi sulla retina. L'impressione fatta dai 
raggi sulla retina è trasmessa al nervo ottico e da questo 
al cervello. 

Le sperienze istituite sull’ occhio di vari animali non 
lasciano dubbio della formazione dell'immagine nel modo 
enunciato. 

890. Utilità di due occhi. Niuno più che i monocoli può 
giudicare del vantaggio di avere due occhi. Oltre a un 
campo di vista più esteso, due occhi ci somministrano 
ancora il mezzo di giudicare approssimativamente della 
distanza degli oggetti osservati. Infatti, per osservare un 
oggetto, noi dirigiamo naturalmente l’asse di ciascun oc- 
chio verso l’oggetto. I due assi fanno così un angolo (che 
alcuni chiamano angolo ottico) tanto più piccolo quanto 
più l'oggetto è lontano; ed è dietro la maggiore o mi- 
nore convergenza dei due assi che noi possiamo giudicare 
della distanza degli oggetti. 

L’intensità della luce emanante dagli oggetti e la di- 
stinzione maggiore o minore, con cui si veggono le loro 
parti, contribuiscono pure colla circostanza predetta a 
facilitarci il giudizio della distanza del corpo osservato. 

891. Perchè, due essendo le immagini negli occhi, veggasi 
un solo oggetto. E bensì vero che in ciascun occhio for- 
masi l’immagine dell’oggetto esterno, ma se le due im- 
magini così formate cadono su parti omologhe della retina, 
esse portano all’anima un’unica sensazione. Non così avviene 
se le immagini non si formino su parti omologhe, come 
accade negli individui affetti da strabismo, i quali vedono 
gli oggetti duplicati. Producesi questo fenomeno artifi- 
cialmente premendo col dito un occhio da una parte. 

892. Perchè, le immagini essendo rovesciate, gli oggetti si 
veggano diritti. L'uomo giudica della posizione degli 0g- 
getti non solo dietro la vista, ma ancora coll’aiuto del 
tatto, e così l’un senso corregge l’altro. Cosicchè fin da 





903 


bambini il tatto ci ha portati a giudicare dirittamente 
della posizione degli oggetti. Così suolsi spiegare la dif- 
ficoltà proposta. 

Ma, senza il tatto, giudicherebbe egli un uomo gli 
oggetti rovesciati perciò solo che rovesciata è la loro 
immagine negli occhi? Questo non è credibile. Infatti il 
diritto ed il rovescio non sono direzioni o posizioni esi- 
stenti in modo assoluto nella natura. Un oggetto è ro- 
vescio soltanto quando si paragoni con un altro che ha 
posizione inversa e che è detto diritto ; viceversa questo 
è rovescio per rapporto al primo, e quando tutti gli og- 
getti siano rovesci, sono tutti egualmente diritti. 

893. Perchè a distanze diverse possa l’occhio discernere di» 
stintamente gli oggetti. Affinchè l occhio possa discernere 
distintamente un oggetto, è d’uopo che distinta si formi 
l’immagine di questo sulla retina. Ora l'immagine degli 
oggetti esterni si forma al di là della lente cristallina 
dell’occhio in un tratto che abbraccia tutti i fochi con- 
iugati dei diversi punti degli oggetti. La distanza tra la 
immagine e la lente dipende adunque dalla distanza del- 
l’oggetto esterno. Ora, siccome l'oggetto non si vedrebbe 
se l’immagine non si facesse sulla retina, la quale è a 
distanza fissa dalla lente, così sembrerebbe che, se un 
oggetto è visto distintamente ad una determinata distanza, 
non sì potesse più discernere distintamente ad una di- 
stanza differente. Ma ciò è contraddetto dall’osservazione. 

Alcuni per ispiegare perchè a diverse distanze si veg- 
gano gli oggetti distinti, ammettono che per contrazione 
possa la lente cristallina cambiare leggermente di forma 
ed anche accostarsi alla retina od allontanarsene in modo 
che l’immagine degli oggetti sempre cada su di questa. 

Altri osservando che se ricevasi sopra un foglio di carta 
l’immagine formata al foco di una lente, tale immagine 
si proietta distinta sul foglio anche facendo sensibilmente 
variare la distanza di questo dalla lente, negano ogni 
movimento al cristallino, ed ammettono che | immagine 
rimanga distinta sulla retina anche variando considere- 
volmente la distanza tra l'occhio e l’oggetto esterno. 

894. Presbitismo. Miopismo. Presbiti diconsi coloro che 
hanno lunga vista e miopi quelli che hanno vista corta. 
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I presbiti non possono vedere gli oggetti troppo vicini; 
ì miopi male distinguono gli oggetti lontani. Il presbitismo 
è comune ne’vecchi; ne’ giovani il miopismo. 

Nasce il presbitismo da un troppo schiacciamento del 
cristallino, per cui le immagini degli oggetti vicini vanno a 
formarsi al di là della retina, e non sono su questa sensibili. 

Un eccesso di convessità nel cristallino genera il mio- 
pismo. Le immagini degli oggetti lontani nell’occhio miope 
non arrivano fino alla retina. 

895. Modo di rimediare a questi difettì. Occhiali. Si cor- 
regge il presbitismo con lenti convesse che fanno conver- 
gere i raggi luminosi che penetrano nell’occhio e produ- 
cono un avvicinamento dell'immagine al cristallino. Il 
miopismo si corregge al contrario con lenti concave che 
diminuiscono la convergenza dei raggi che entrano nel- 
l'occhio, ed allontanano dal cristallino l’immagine, por- 
tandola fino alla retina. 

Su questo principio sono fondati gli occhiali. La cur- 
vatura da darsi alle lenti degli occhiali dipende dal mag- 
giore o minore difetto della vista di chi ne fa uso. 

Il campo della vista di chi fa uso degli occhiali a lenti 
biconcave o biconvesse è ristrettissimo. S’ingrandisce so- 
stituendo lenti concavo-convesse, o convesso-concave alle 
lenti nominate. 

896. Durata delle impressioni ottiche sulla retina. L’im- 
pressione della luce sulla retina dura qualche istante 
anche dopo l’azione diretta della luce, cosicchè se un 
oggetto comparisce agli occhi e scomparisce in seguito 
ad un tratto, si continua a vederlo un momento anche 
dopo la sua scomparsa. Fa prova di questa cosa il fe- 
nomeno che tanto frequentemente e facilmente sì osserva 
di un carbone acceso, il quale agitato presenta una striscia 
luminosa dietro di sè nella via da esso percorsa. 

La durata di tale impressione varia da un centesimo 
ad un decimo di minuto secondo e dipende dalla mag- 
giore o minore sensibilità della retina, dalla intensità e 
dal colore della luce osservata, ed anche dal tempo del- 
l’azione diretta della luce sulla retina. 

897. Immagini e colori accidentali. Osservando fissamente 
un oggetto bene illuminato e voltando tosto gli occhi 
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sopra una superficie bianca, per esempio un muro, ve- 
desi su di essa un'immagine dell’oggetto osservato, detta 
immagine accidentale. Il colore di questa immagine è pure 
accidentale, ed è ordinariamente il colore complementare 
di quello dell’oggetto. 

Se, dopo di avere osservato l’oggetto, si chiudono gli oc- 
chi, vedesi ancora negli occhi l’immagine dell’oggetto; ed 
aprendo tosto dopo gli occhi, rivolgendoli verso una su- 
perficie bianca, scopresi frequentemente ancora l’immagine 
accidentale su di essa. 

Si produce molto comodamente il fenomeno de’ colori 
accidentali con fogli di carta colorata. Coprasi un foglio 
di carta bianca con uno di carta verde bene illuminato; 
si guardi quest’ultimo fissamente e si tolga poscia repen- 
tinamente, lasciando il foglio di carta bianca che stava 
sotto. Quest'ultimo, invece di apparir bianco, sembrerà 
rosso; viceversa se il foglio superiore fosse stato rosso, 
toltolo, quel di sotto sarebbe apparso verde. 

Se, dopo di avere fissato un oggetto, si rivolgono gli occhi 
ad una superficie non bianca, ma colorita, il colore ac- 
cidentale, che ne risulta, non è più complementare di 
quello dell'oggetto, ma è quale risulterebbe dai due co- 
lori riuniti dell'oggetto e della superficie. 

Il fenomeno delle immagini e de’ colori accidentali ha 
stretto legame col fatto della persistenza delle impressioni 
luminose sulla retina. 

898. Infiuenza reciproca de’ colori vicini. La composizione 
de’ colori, siano reali, siano accidentali, serve a spiegare 
l’influenza de’ colori vicini, ossia il contrasto delle tinte, 
per cui certi colori si rinforzano se sono vicini, e spic- 
cano maggiormente, altri sono di reciproco nocumento. 
In generale due colori complementari vicini si rinforzano 
e distinguonsi bene a cagione della piccola striscia bianca 
che naturalmente apparisce fra i medesimi, cagionata 
dalla loro combinazione reale o accidentale. 

Lo studio del contrasto de’ colori, promosso specialmente 
da Chevreul, che giunse a questo riguardo a bellissimi risul- 
tati, può riuscire utile nelle arti del pittore e del decoratore. 
La distribuzione de” fiori di diverso colore in un giardino può 
influire grandemente sull'effetto che 1 medesimi producono. 
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$ 7. NOZIONI SULLA DIFFRAZIONE, DOPPIA R!FRAZIONE 
E POLARIZZAZIONE DELLA LUCE. 


899. Nozioni sulla diffrazione della luce. L'italiano Gri- 
maldi scopriva, or sono due secoli, il fenomeno della 
diffrazione, che venne in seguito studiato da Newton e 
da molti grandi fisici e matematici. Fatto entrare un fa- 
scio di luce solare per un piccolo buco in una camera 
oscura, e posto sul passaggio de’ raggi un corpo sottilis- 
simo, come un capello, si vede proiettarsi l’ombra di 
questo più grossa di quello che ella dovrebbe essere I 
giusta la teoria geometrica delle ombre (808). Questo I 
primo fatto, scoperto da Grimaldi, esaminato da lui 
stesso e poi da Newton con maggiore diligenza, fece 
scoprire altre particolarità che lo accompagnano. Se la 
luce che penetra nella camera è omogenea, per esempio 
rossa, la quale cosa si ottiene facilmente intercettando 
le altre specie di luce con un vetro rosso posto presso 
l'apertura della camera, allora esaminando diligentemente 
il fenomeno, si scorge che parallelamente alla direzione 
dell'ombra geometrica del sottil filo esistono più striscie 
o frange alternativamente oscure e illuminate di luce 
rossa. Le frange si scoprono sia esternamente al sito 
dell'ombra geometrica del filo, sia nell'interno di questa. 

Adoperando altre specie di luce succede ancora lo stesso 
fenomeno, ma cambia la larghezza delle frange, essendo 
queste meno ristrette allorchè si fa la sperienza con luce 
più rifrangibile. La luce bianca genera ancora le frange, 
ma queste sono iridescenti, cioè mostrano i colori dello 
spettro solare. La ragione di questo fatto è semplicissima: 
ciascun colore componente la luce bianca genera le pro- 
prie frange, le quali non avendo eguali dimensioni, non 
sì sovrappongono esattamente, e quindi non risulta più È 
la luce bianca sul diaframma, su cui si raccoglie l’ombra. 

Il fenomeno della diffrazione succede in tutti i casi in 
cui i raggi luminosi passano rasente la superficie de’ corpi, 
ma ci vogliono circostanze favorevoli perchè esso possa 
essere sensibile. Per esempio, se per una fessura sotti- 
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lissima si fa passare in una camera oscura un- ‘fascio di 

luce, che si proietta sopra un diaframma, senza alcun 

corpo opaco interposto, si osservano le striscie luminose 

od oscure ed anche iridescenti, se la sperienza si fa con 

luce bianca. Il fenomeno riesce anche meglio se sulla 

via del fascio luminoso parallelamente alla fessura se ne 
stabilisca un’altra pure sottile assai, distante dalla prima 

uno o due metri, e in modo che lo stesso fascio di luce 

sia obbligato a passare successivamente perle due fessure. 

Talvolta la sperienza della diffrazione si fa in questo 

altro modo. La luce penetrando nella camera oscura, at- 

traversa una lente L (fig. 285) a corto foco. I raggi, 

dopo di essersi incrocicchiati nel foco F, a piccola di- 

stanza da questo sono parzialmente intercettati da un 

corpo opaco D, il quale manda l’ombra sua su di un 
apposito diaframma BC. È bene che il corpo D sia una 

lamina sottile e tagliente come un coltello posto trasver- 
salmente ai raggi col suo piano perpendicolare alla dire- 

zione di questi, ed in modo che il taglio proietti il con- 

\ torno dell’ombra. Si vedrà nel sito dell’ombra geometrica 
AG una luce, la cui intensità va scemando coll’ allonta- 
| 
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narsi da A, e fuori dell'ombra nella NPERCA AB, se do- 
vrebb’essere illumina- _ 


ta, si scorgono le stri- 
scie alternativamente | 
oscure e illuminate, se 
la luce è omogenea, ed fi 
anche iridescenti, se Bates = n 
la luce è bianca. Fig. 285 
| Due o più fessure parallele sottilissime e vicine fatte 
| in una medesima lastra generano pure la diffrazione 
d 





quando per esse facciasi penetrare la luce in una camera 
oscura. Anzi il fenomeno che ne nasce è più complicato 
che nel caso di un’unica fessura, a cagione della sovrap- 
posizione delle frange prodotte dalle diverse fessure. 
Analogia con questa ha la diffrazione generata dai 
tessuti a fili sottili, dalle barbe di penna e dai vetri ri- 
gati, che alcuni chiamano reticelle. Chi desidera, senza 
tanti strumenti, osservare un fatto di diffrazione, guardi 
dì sera per una via un lume a traverso ad un parapioggia 
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di seta o ad un fazzoletto; guardi chi scrive, a traverso 
alle barbe della propria penna, il lume della candela che 
lo illumina. Singolari poi sono gli effetti generati in questo 
senso dai vetri rigati. Si fanno sopra un vetro con una 
punta di diamante tante righe parallele, rette o curve, 
e così vicine che nella lunghezza di un millimetro ve ne 
sia ottanta, cento od anche più. La luce che attraversa 
un tale vetro presenta magnifici fenomeni di ‘diffrazione. 

900. Interferenze. La teoria dell’emissione è insufficiente 
a spiegare i fenomeni della diffrazione. Newton, che si 
provò a dare una spiegazione di questi fatti suppose la 
esistenza di un’azione ripulsiva tra le molecole corporee 
e i raggi luminosi che le rasentano. Ma come spiegare 
allora la luce che invade il campo dell’ ombra geome- 
trica? Young nello stesso scopo ideò e dimostrò il prin- 
cipio delle interferenze. Ma Fresnel dopo di avere con- 
fermato la verità di questo principio e applicatolo alla 
dimostrazione di varii altri fenomeni, fece vedere la sua 
insufficienza a spiegare la diffrazione, di cui diede un’al- 
tra spiegazione, la quale è ora ammessa dai fisici. 

Ecco intanto in che consiste il principio delle inter- 
ferenze. Ricevansi sopra un diaframma due raggi o fa- 
scetti luminosi omogenei provenienti da una medesima 
sorgente, i quali, dopo di avere percorso una traiettoria 
qualunque, cadono in un medesimo punto del diaframma. 
Se la lunghezza del viaggio fatto dai due raggi è la stessa, 
il diaframma sarà illuminato con una intensità eguale 
alla somma delle intensità corrispondenti ai due raggi 
separatamente; ma se la via percorsa dai raggi è ine- 
guale, o se, anche essendo eguale, uno de’ due è passato 
per un mezzo che abbia alterato la sua velocità, l’inten- 
sità con cui il diaframma è illuminato è talvolta uguale 
alla somma delle intensità separate, talvolta eguale alla 
differenza delle stesse intensità, e talvolta ha un valore 
intermedio, cosicchè se le intensità de’ due raggi sono 
eguali, avviene anche il caso che V’intensità d’illumina- 
zione del diaframma sia nulla. Queste differenti fasi di 
illuminazione dipendono dalla differenza di cammino dei 
due raggi, o dalla estensione relativa de’ mezzi differenti 
attraversati dai raggi. 


aggiunta a luce genera tenebre. 
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Nasce quindi la singolare conseguenza che talvolta luce 





Fig. 286 


La sperienza delle interferenze si dispone sovente come 
segue. La luce penetra nella camera oscura attraversando 
una lente semicilindrica A (fig. 286), e va a cadere su 
due specchi piani metallici BG, CD, uniti ad angolo ot- 
tusissimo fra di loro. La direzione de’ raggi incidenti sugli 
specchi è normale alla linea d’intersezione delle facce di 
questi, e fa colle facce stesse un angolo di pochi gradi. 
Ricevendo la luce riflessa dai due specchi a qualche di- 
stanza sopra una superficie bianca, vedonsi su di questa 
le striscie, parallele alla linea d’intersezione degli spec- 
chi, alternativamente luminose e oscure, come nel feno- 
meno della diffrazione, se la luce è omogenea, ed iride- 
scenti, se la luce è bianca. Le striscie medesime cam- 
biano di larghezza col cambiare della specie di luce, ed 
è perciò che nasce l’iridescenza nel caso della sperienza 
fatta con luce bianca. Intercettando con un corpo opaco 
la luce riflessa da uno de’ due specchi, sono distrutte 
le frange ed il diaframma resta illuminato omogenea- 
mente dalla luce riflessa dall’ altro specchio. Facendo 
passare a traverso ad una lastra di vetro a facce paral- 
lele la luce riflessa da uno degli specchi, cambia la po- 
sizione delle frange dipendentemente. dalla natura e dalla 
grossezza della lastra. 

Questi fenomeni che non si sanno spiegare nella teoria 
delle emissioni, sono una semplice e necessaria ‘con- 
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seguenza del principio delle ondulazioni dell’ etere lu- 
minoso. 

La spiegazione completa de’ fenomeni ottici ha condotto 
i fisici ad ammettere che le vibrazioni di ciascuna mo- 
lecola dell’etere luminoso si facciano in direzione normale 
a quella secondo cui si propaga la luce. Ogni particella 
d’etere scossa da un corpo luminoso si agiterebbe facendo 
oscillazioni. rettilinee o meglio curvilinee rientranti, in 
forma di piccoli cerchietti od ellissi. Immaginiamo una 
serie rettilinea di molecole eteree nella direzione di un 
raggio di luce. Il moto della prima molecola, scossa come 
si è detto, si trasmette successivamente alle molecole se- 
guenti della serie considerata, e nel tempo in cui la 
prima molecola descrive l’intiera sua orbita, il movimento 
si trasmette lungo quella serie per un tratto, la cui lun- 
ghezza costituisce la lunghezza dell’onda luminosa. Quando 
la prima molecola ha compito la sua rivoluzione, l’ultima 
dell'onda comincia la sua. Perchè non faccia maraviglia 
questa trasmissione del moto in senso normale alla  di- 
rezione del corpo che la genera, possiamo richiamare alla 
memoria l’esempio di una lunga corda sciolta e distesa 
sul suolo, la quale presa colla mano, ed agitata trasver- 
salmente per un capo in un piano verticale, genera delle 
onde trasversali che si trasmettono nel senso della lun- 
ghezza della corda. Serve anche l’esempio dell’acqua 
tranquilla agitata da un sassolino che vi cada dentro. Le 
onde si trasmettono circolarmente intorno nel piano oriz- 
zontale, ma le molecole acquee oscillano in senso verti- 
cale, come si scorge dall’esame del moto de’galleggianti. 

Ciò premesso due molecole eteree lungo un medesimo 
raggio luminoso diconsi trovarsi in egual fase di vibrazione, 
quando hanno percorso la stessa porzione della loro orbita. 
Vengano ora due raggi luminosi ad incrociarsi. Nel punto 
d’incontro una medesima molecola eterea apparterrà ai 
due raggi. Se questi sono prossimamente paralleli, può 
darsi che quella molecola debba vibrare con una fase 
per un raggio e con fase differente ‘per l’altro, oppure 
che debba vibrare con egual fase per tutti e due. Quindi 
ne segue che il movimento risultante nella molecola sarà 
ora eguale alla somma de’due movimenti separati, ora 
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eguale alla loro differenza, ed ora avrà un valore inter- 
medio. Nasce quindi un rinforzo od un indebolimento di 
luce nel punto d’incontro de’ due raggi, giusta la fase 
delle vibrazioni eteree nel punto stesso. E questo il fe- 
nomeno che indicasi col nome di interferenze. 

901. Tornando adunque al fatto della diffrazione, Young 
credette di potere spiegarne i fenemeni supponendo che 
questi nascessero dall'interferenza dei raggi luminosi ri- 
fessi dal lembo de’ corpi proiettanti ombra, coi raggi 
diretti che rasentano i corpi senza subirne deviazione. 
Ma se ciò fosse vero, il modo della diffrazione dovrebbe 
variare col variare della natura de’ corpi che la generano, 
o almeno della loro forma, il che non ha luogo. 

Fresnel per ispiegare completamente i fenomeni della 
diffrazione ammise, ciò che del resto è per sè evidente, 
che nella trasmissione della luce un elemento qualunque 
di etere venga scosso a seconda della risultante delle 
azioni che si esercitano su di esso, e partono dai singoli 
punti di un’onda luminosa antecedente. Ciò posto, allor- 
quando la luce entra per un largo foro in una camera, 
si dimostra facilmente col calcolo, che la risultante delle 
azioni dell’intiera onda entrante, sopra un elemento di 
etere posto nella sua direzione, è identica colla forza 
che, procedendo dalla sorgente luminosa, solleciterebbe 
direttamente questo elemento. Ma se l'onda entrante è 
in massima parte intercettata, come nella sperienza della 
diffrazione, allora quella risultante varia col variare della 
posizione dell’elemento di etere che si considera. Avendo 
adunque ridotto a numeri le conseguenze di questo prin- 
cipio, Fresnel riconobbe la piena conformità dei risultati 
del calcolo con quelli della sperienza. 

902. Anelli colorati. Sopra una lamina orizzontale AB 
(fig. 287) di vetro a facce. parallele poniamo una lente 
CD piano-convessa di piccolissima curvgtura, colla faccia 
piana rivolta all’ insù e la E i ATE et SE 
convessa sul vetro. Si faccia IIS 
dall’alto cadere sulla lente BR 
un fascio di luce omogenea, È 
per esempio, rossa, e si ER 
diriga l’occhio sulla lente 9 tig. dol 
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stessa guardandola d’alto in basso. Si scopriranno tanti 
anelli concentrici alternativamente oscuri ed illuminati di 
luce rossa, come vedesi in E. Nel punto di contatto, centro 
comune degli anelli, trovasi una macchia nera. Guardando 
poscia la lastra e la lente di basso in alto, in modo da 
ricevere nell'occhio la luce trasmessa dalla lamina di 
vetro, sì vedranno gli stessi anelli, ma in ordine inverso; 
vale a dire, il centro o punto di contatto sarà illuminato, 
e le parti corrispondenti agli anelli oscuri visti per di 
sopra si vedono illuminate, e viceversa. Il fenomeno è 
lovuto alla variante grossezza del sottilissimo strato di 
aria compreso tra la lastra e la lente. Sostituendo all’a- 
ria un gaz qualunque, un liquido, od anche un solido 
trasparente formante uno strato della stessa forma, il 
fenomeno succede ancora allo stesso modo, solo variano ‘ 
le dimensioni degli anelli. Variano ancora le dimensioni 
degli anelli col variare della specie di luce che si fa 
cadere sull’apparecchio, e quindi adoperando luce bianca, 
gli anelli appariscono iridescenti. 

Newton, che primo studiò somigliante fenomeno, per 
ispiegarlo immaginò la teoria degli accessì. Cioè suppose 
le molecole meteriali della luce dotate di una polarità 
particolare, per cui incontrando nel loro cammino la 
superficie di un corpo con un polo, trovansi in un ac- 
cesso di facile riflessione, rimbalzano, e succede la ri- 
flessione della luce; incontrando poi la stessa superficie 
con un polo opposto, ‘trovansi in un accesso di facile tras- 
missione, passano oltre rifrangendosi. Ora nella sperienza 
degli anelli colorati, secondo la maggiore 0 minore gros- 
sezza dello strato aereo che attraversano tra la lastra e 
la lente, le molecole luminose arrivano alla lastra o con 
un accesso di facile riflessione, o con un accesso di fa- 
‘cile trasmissiooe, e quindi si formano gli -anelli inversi 
secondo che sono visti per riflessione o per trasmissione. 

Assai più naturale è la spiegazione data col principio 
delle interferenze. La luce incontrando il sottile strato 
aerco si riflette nelle due superficie opposte di esso; i raggi 
rifessi nella. prima interferiscono coi raggi riflessi nella 
seconda, e generano il fenomeno degli ‘anelli visti per 
riflessione. Gli anelli poi visti per trasmissione sono ge- 
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nerati dall’interferenza de’ raggi rifratti a traverso allo 
strato aereo coi raggi che, riflessi indietro dalla seconda 
superficie dello strato di aria, vengono riflessi una se- 
conda volta nella prima. I risultati del calcolo fondato 
sulle interferenze sono pienamente conformi a quelli della 
sperienza. 

Lo studio di questi fenomeni e d’altri somiglianti: ha 
anche condotto i fisici alla cognizione della lunghezza 
delle onde luminose e della celerità di vibrazione delle 
molecole eterce. 


Colore della luce Lunghezza dell'onda 


millimetri 
rosso 0,000620 
arancio 0,0003583 
giallo 0,000551 
verde 0,0005142 
azzurro 0,000475 
indaco 0,000449 
violaceo 0,000423 


Conoscendo inoltre la velocità della luce, è facile de- 
durre la celerità di vibrazione delle molecole eteree, e 
trovasi che queste debbono fare più di un mezzo milione 
di vibrazioni ad ogni milionesima parte di un minuto 
secondo. 

Il fenomeno degli anelli di Newton osservasi natural- 
mente in molti casi. Per esempio, i vecchi vetri delle 
finestre sovente appariscono. iridescenti a cagione del 
sottilissimo velo di materie estranee deposte o formate 
su di essi. In certi cristalli appariscono i colori dell’iride 
a cagione di piccole bollicine d’aria intercette. Il sottile 
strato acqueo formante l’inviluppo della bolla d’acqua di 
sapone presenta in modo magnifico questo fenomeno. Chi 
poi vuol vedere somiglianti anelli od archi bellissimi ponga 
l'occhio tra uno specchio ordinario da camera ed un lume 
acceso presso la retta che unisce l’immagine del lume al 
lume stesso. Guardando verso lo specchio e procurando 
di non intercettare troppo la luce col capo, vedrà un bel- 
lissimo fenomeno, il quale apparisce pure col lume tra lo 
specchio e l'occhio, quando con un piccolo corpo opaco si 
intercettino 1 raggi che vanno direttamente all’occhio sia 
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dal lume, sia dalla sua immagine. Questo medesimo fe- 
nomeno apparisce in modo più sorprendente operando 
come segue, Si rivolga al sole la faccia di uno specchio 
ordinario, si ponga la testa sulla retta che unisce if 
sole coll’immagine del sole nello specchio, e si guardi 
xerso di questo. Collocando la testa convenientemente, 
non c’è pericolo che i raggi solari riflessi nello specchio 
vengano a far danno agli occhi, Allora Yosservatore ve- 
drà la propria immagine proiettata sull'immagine del cielo 
e circondata da così magnifici circoli ‘colorati, ehe gli 
parrà di assistere alla propria apoteosi. Questi fenomeni 
che non trovo registrati in alcun autore, furono da me 
osservati e studiati fino dal 1846. Si riferiscono i me- 
desimi alla classe degli anelli colorati che Newton primo, 
e più tardi il duca di Chaulnes, Young, Brewster, Pouillet 
ed altri ottennero con lamine trasparenti, di grossezza 
considerevole, a facce riflettenti parallele o poco inclinate. 

903. Nozioni sulla doppia rifrazione. Un fascio di raggi 
luminosi paralleli entrando obbliquamente in alcuni cri- 
stalii non solo si rifrange, ma ancora si suddivide in due, 
ciascuno de’ quali è deviato dalla direzione primitiva. Uto 
di essi è rifratto secondo le leggi cartesiane (836) ed è 
detto fascio 0 raggio ordinario, Valtro in generale va s0g- 
getto a leggi differenti, ed è detto /uscio 0 raggio straor- 
dinario. Fu Bartolino Erasmo il primo che scoprì questa 
singolare proprietà nel carbonato di calce cristallizzato, 
conosciuto sotto il nome di Spazo d'Islanda. (Erasmi Bar- 
tolini, caperimenta cristalli islandici 1669). Questa azione 
generata sulla luce dicesi doppia rifrazione o birifrazione, 
e birifrangenti diconsi i cristalli che la producono. Si 
riconobbe che tutti i cristalli, tranne quelli la cui forma 
primitiva è l’esaedro o Pottaedro regolari, fanno nascere 
naturalmente la doppia rifrazione, e che la generano pure 
tutti i corpi semplicemenfe rifrangenti quando 6 colla 
tempra, o con una compressione conveniente si alteri la 
interna loro struttura in modo che la densità loro non 
sia in tutte le direzioni la stessa. 

In ogni cristallo birifrangente trovasi una direzione 
secondo la quale non succede la doppia, ma solo la sem- 
plice rifrazione. Tale direzione prende il nome di asse” 
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di doppia rifrazione. In alcuni cristalli (glauberite, nitrato 
di potassa, mica; topazio, solfato di ferro, ecc.) si tro- 
vano due direzioni facienti fra di loro un angolo più o 
meno grande, secondo le quali non avviene la doppia 
rifrazione. Queste due direzioni prendono pure il nome 
di assi di doppia rifrazione. Nascé quindi per rispetto alla 
luce la distinzione de’ cristalli 4d un solo o a due assi. 

Lo spato islarndico è il più comuine de’ cristalli ad un 
asse adoperati nellt sperienze di doppia rifrazione. Ado= 
perasi pure frequentemente îl quarzo o cristallo di rocca. 
Lo spato islandico riducesi facilmente colla sfaldatura alla 
forma di un romboedro 6 parallelepipedo; le cui facce 
sono sei parallelogramimi che sì riuniscono ini modo che 
sei angoli ottusi concorrono tre a tre nelle estremità di 
una medesima diagonale; la quale è l’asse di cristalliz- 
zazione, ed ha la stessa direzione che l’asse di doppia 
fifrazione. Guardando un oggetto a traverso a tale pa- 
fallelepipedo, si veggono in generale due immagini di 
esso. Suolsi fare la esperienza col porre il cristallo, sfal- 
dato come si disse, sopra un foglio di carta bianca sul 
quale siasi segnato un punto nero visibile. Si vedranno 
îillora due immagini di questo punto; e facendo girare 
il cristallo intorno ad una retta normale al foglio di carta, 
le immagini saranno sempre distinte, colla dillerenza che 
una sembrerà girare intorno all’altra che pare immobile. 
Questa è la immagine ordinaria, quella la straordinaria. 

Chiamasi sezione principale di un cristallo ad un asse 
ùn piano che passi per l’asse di doppia rifrazione; per- 
pendicolare alla faccia naturale od artificiale del cristallo, 
sulla quale si fa cadere la luce. 

Se l’angolo d'incidenza è nel piano di una sezione 
principale, per alcuni cristalli (spato islandico, carbonato 
di calce e magnesia, carbonato di calce e ferro, sme- 
raldo; ecc.) il raggio straordinario si discosta più che 
l’ordinario dall'asse di doppia rifrazione, od in altri ter- 
mini, l’angolo che fa il raggio straordinario coll’asse di 
doppia rifrazione è maggiore che quello che fa il raggio 
ordinario. L’opposto avviene per altri cristalli (quarzo, 
ossido di stagno, titanite, ecc.). I primi cristalli .sem- 
brano dotati di un'azione, ripulsiva sul raggio straordi- 
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nario, e diconsi perciò cristalli di doppia rifrazione ri- 
pulsiva; gli altri al contrario diconsi cristalli di doppia 
rifrazione attrattiva. 

Ne' cristalli ad un asse, qualunque sia il piano di in- 
cidenza della luce, il raggio ordinario segue sempre le 
due leggi di Cartesio nel rifrangersi. Il raggio straor- 
dinario segue le medesime leggi soltanto quando il piano 
d'incidenza è perpendicolare all’ asse. L’indice suo però 
di rifrazione è diverso da quello del raggio ordinario. 
Abbiamo quindi l'indice ordinario e l’indice straordinario. 
Ailorquando il piano d’incidenza coincide con una sezione 
principale, il piano di rifrazione del raggio straordinario 
coincide col piano d’incidenza, ma il rapporto de’ seni 
de’ due angoli d’incidenza e di rifrazione non è costante. 

L’angolo degli assi de’cristalli a due assi può, secondo 
le determinazioni di Brewster, variare da 2 in 3 gradi 
(glauberite, prisma obbliquo con base parallelogrammo) 
fino a 90° (solfato di ferro, prisma obbliquo, base pa- 
rallelogrammo). 

Ne’ cristalli ad un asse la direzione di questo non 
cambia col cambiare della natura della luce, mentre in 
quelli a due assi cambia Ja direzione e l'angolo di que- 
sti col colore della luce. 

Chiamando con Fresnel linea media la bisettrice dell’an- 
solo desti assi di un cristallo a due assi, e linea sup- 
plementare la bisettrice dell'angolo supplemento, si trova 
che essendo il piano d’incidenza perpendicolare alla linea 
media, uno de’ raggi rifratti segue le leggi di Cartesio, 
mentre le segue l’altro raggio se il piano d’incidenza è 
perpendicolare alla linea supplementare. In ogni altra 
incidenza le leggi cartesiane non sono più seguite nè 
dall’uno nè dall’altro raggio. 

Dopo Bartolino che lo scopri, Ugenio fu il primo a 
studiare e ridurre a teoria il fatto della doppia rifrazione; 
ima chi ne diede completa spiegazione fu Fresnel. 

904. Nozione sulla polarizzazione; polariscopi. Il primo 
fatto di polarizzazione della luce è stato scoperto da 
Ugenio. Esso può verificarsi nel modo seguente. Se un 
raggio di luce ordinaria, per esempio solare, attraversa 
ua mezzo birifrangente, i due raggi rifratti emergenti 


—REREEE"<—<-È>,>+»+——E.E.E.É.->-—<—..E.E.E.E.É-E-<.,._pTTTT''ll“zJ:  IIÒi uu ILL IIDOGDGÈ®ÈDÈIÈII /JWEGSSGSÈSÈSSOO TIE _r_—————t "0 
\l 
I 


TE] 2 &Aerqg_m______ i e _—_—_—_—— i 


561 
dal cristallo sono di eguale intensità. Facciasi passare uno 
de’ due raggi così. rifratti per un secondo mezzo bifran- 
sente; in generale esso verrà ancora diviso in due altri 
raggi, ma d’ineguale intensità. Per fissare le idee, sia 
il raggio ordinario uscito dal primo mezzo quello che si 
fa passare nel secondo mezzo bifrangente. Lasciando fisso 
uno de due cristalli, e facendo girare l’altro, si ricono- 
scono i seguenti fatti: 1° se le sezioni principali de’ due 
cristalli sono parallele, il raggio ordinario attraversando 
il secondo cristallo non si suddivide in due, ma dà una 
sola immagine, che è l’ordinaria ; essendo le due sezioni 
principali ad angolo, ricompariscono le due immagini, 
vale a dire il raggio si suddivide in due d’ineguale in- 
tensità, se il detto angolo è diverso da 45 gradi; 2° per 
un angolo di 45 gradi i due raggi emergenti hanno eguale 
intensità; 3° finalmente, essendo le sezioni principali ad 
angolo retto, il raggio attraversa il secondo cristallo senza 
suddividersi e dà un'immagine straordinaria. 

Se facciamo poi passare pel secondo cristallo il solo 
raggio straordinario emergente dal primo, avvengono feno- 
meni analoghi ai precedenti, vale a dire avremo una sola 
immagine straordinaria se le sezioni principali sono parallele, 
ordinaria se sono fra loro perpendicolari; e si produrranno 
le due immagini sotto ogni altra inclinazione delle sezioni 
principali; ma le due immagini non sono di eguale in- 
tensità se non nel caso d’una inclinazione di 45 gradi. 

Quindi ne segue che se noi guardiamo un oggetto a 
traverso a due cristalli bifrangenti, per esempio di spato 
d'Islanda, vediamo in generale quattro immagini d’ine- 
cuale intensità. Esse saranno però eguali se le sezioni 
principali de’ due cristalli sono ad angolo di 45 gradi, 
e si riducono a due sole quando le dette sezioni sono 
parallele o perpendicolari fra loro. 

Dietro questi fatti bisogna eonchiudere che la luce, 
nell’atto del rifrangersi doppiamente, acquista nuove pro- 
prietà che prima non possedeva. La luce così modificata 
dicesi polarizzata. Il nome di polarizzazione nacque dalla 
specie di polarità che si suppose nelle molecole luminose 
per ispiegare ì fatti sopra descritti ed altri analoghi nel- 
ipotesi dell'emissione. 
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905. La polarizzazione generata colla doppia rifrazione 
è stata scoperta, come si è detto, da Ugenio. Malus nel 
1810 scoperse la polarizzazione per riflessione osservando 
a traverso ad un prisma di spato islandico la luce solare 
riflessa sui vetri del palazzo del Luxembourg a Parigi. 
Ecco il modo con cui si può ottenere la luce polarizzata 
per riflessione. Si faccia cadere sopra una lastra di ve- 
tro nero un raggio di luce che faccia colla superficie 
riflettente un angolo di circa 35 gradi. Il raggio riflesso 
ricevuto sopra un cristallo birifrangente si comporterà 
come un raggio ordinario che abbia subito la doppia ri- 
frazione in un cristallo la cui sezione principale sia pa- 
rallela al piano di riflessione. 

Se la riflessione sul vetro si fa sotto un angolo diffe- 
rente da 35° 25/, la polarizzazione ha ancora luogo, ma 
solo parzialmente. Tutte le sostanze riflettenti possono 
polarizzare la luce per riflessione come il vetro, ma per- 
chè la polarizzazione sia massima, l'angolo d’ incidenza 
della luce deve avere un valore particolare che varia da 
mezzo a mezzo, e che è stato determinato per ciascun 
corpo sperimentalmente. Brewster riconobbe che per cia- 
scun mezzo la direzione del raggio incidente corrispon- 
dente alla polarizzazione massima è quella per cui il 
raggio riflesso riesce perpendicolare al raggio rifratto. 
Quindi conoscendo l'indice di rifrazione di un mezzo si 
può calcolare l'angolo di polarizzazione di esso. Dicesi 
angolo di polarizzazione di un mezzo quello che fa colla 
superficie riflettente di. esso mezzo il raggio incidente nel 
caso della massima polarizzazione. 

906. Infine, dopo Malus, diversi fisici quasi contem- 
poraneamente riconobbero la luce polarizzata per semplice 
rifrazione. Per esempio la luce, che cade sopra una la- 
stra di vetro sotto l'angolo di polarizzazione, in parte si 
riflette, ed in parte passa oltre la lastra rifrangendosi. 
Ora la luce così rifratta è polarizzata, almeno parzial- 
mente, e ricevendola sopra un cristallo birifrangente, si 
vedrà ch’essa si comporta come un raggio straordinario 
ehe abbia subito la doppia rifrazione in un cristallo avente 
ja sezione principale parallela al piano di rifrazione. Se 
si sovrappongono due o più lastre di vetro, la luce. ri- 
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fratta dalla prima verrà ancora rifratta dalle successive 
lastre, e la polarizzazione si renderà più completa. Una 
pila di somiglianti lastre può adunque eccellentemente 
servire di polarizzatore della luce. 

907. Nel caso della polarizzazione per riflessione chia- 
masi piano di polarizzazione îl piano stesso di riflessione. 
Il raggio polarizzato per semplice rifrazione da una la- 
stra di vetro o da una pila di lastre avendo, come si è 
detto, col raggio riflesso ln refazione che ha il raggio 
straordinario coll’ordinario nella doppia rifrazione, sarà 
polarizzato în un piano perpendicolare al piano di rifles- 
sione e di rifrazione. Quindi i due raggi riflesso e rifratto 
si dicono polarizzati ad' angolo retto. 

Nel caso.della polarizzazione per doppia rifrazione con- 
frontando il raggio ordmario e‘ lo straordinario coi raggi 
riflesso e rifratto dalla lastra dé vetro, per uniformarsi 
alla definizione già data pel caso della riflessione, dob- 
biamo conchiudere che il piano di polarizzazione del 
raggio ordinario è parallelo alla. sezione principale, e 
quello del raggse straordinario è perpendicolare a que- 
sta sezione. 

908. La luce che attraversa obbliquamente una pila 
di lastre di vefro si polarizza, come si è detto, perpen- 
dicolarmente al piano d'incidenza. I raggi polarizzati in 
tale maniera acquistano maggiore facilità di trasmissione 
a traverso alle lastre dî vetro, e quindi sk spiega il fe- 
nomeno della pila di Fastre. di vetro, la quale lascia 
passare in tutto il suo splendore un fascio di fuce po- 
larizzata perpendicolarmente al piano d’incidenza_ quando 
tale fascio cada sulla pila facendo: un angolo» eguaîe a 
quello di polarizzazione. La pila per somigliante fuce 
gode di una grandissima trasparenza; mra se il piano di 
polarizzazione è parallelo al piano d'incidenza, allora la 
pila diventa come opaca, e cessa ogni trasmissione di luce. 

Il fenomeno di polarizzazione completa per trasmissione: 
o semplice rifrazione, in modo analogo alle pile di. ve- 
tro, è prodotio naturalmente da alcuni cristalli, ad esem- 
pio dalla tormalina, la qual cosa nasce probabilmente 
da ciò che questi cristalli sono composti di laminette 
sottili sovrapposte e fortemente aderenti. Quindi ne viene 
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ehe la luce polarizzata attraversa senza indebolirsi una 
lastra di turmalina allorquando il piano di polarizzazione 
è perpendicolare all’asse di cristallizzazione della torma- 
lina ; l’attraversa parzialmente allorquando quest’asse ed 
H piano di polarizzazione fanno un angolo differente da 
90 gradi; finalmente non l’attraversa punto quardo que- 
st'angolo «diventa nullo, cioè l’asse del cristallo ed il piano 
di polarizzazione sono paralleli. 

In conseguenza un oggetto luminoso visto a traverso 
ad una lamina di tormalina deve presentare apparenze 
ben differenti, secondo che la luce ch’esso manda è na- 
turale o polarizzata. Se la luce è naturale, facendo girare 
tra gli occhi e l’oggetto la lamina di tormalina, l’imma- 
gine di questo si vedrà con chiarezza ed intensità costante; 
ma se la fuce è totalmente polarizzata, l’immagine non 
sarà ben visibile se non quando l’asse del cristallo è 
perpendicolare al piano di polarizzazione. Se questo piano 
e l’asse sono paralleli, l'immagine scomparisce, e nelle 
inclinazioni differenti da zero e da 90 gradi, l’immagine ha 
intensità variabile coll’inclinazione. Se la luce non è comple- 
tamente polarizzata, non iscomparirà completamente l’im- 
magine, ma girando il cristallo, l'intensità della immagine 
varierà periodicamente, e sarà minima essendo paralleli 
l’asse del cristallo e il piano di polarizzazione. 

909. Come ia luce polarizzata acquista in maggior 
grado o perde la facoltà di venire trasmessa a traverso 
alla pila di vetro, alla tormalina e ad altri cristalli ana- 
loghi, così essa acquista pure in maggior grado o' perde 
la facoità di venire riflessa sotto certe inctinazioni. Per 
esempio si riceva sopra una lastra di vetro un raggio di 
luce polarizzata. In generale suecederà sulla lastra una 
riflessione di quel raggio; ma l’intensità del raggio ri- 
fiesso varierà grandemente col variare della inclinazione 
della lastra sul raggio e sul piano di polarizzazione. Al- 
lorquando la lastra di vetro fa col raggio polarizzato un 
angolo di circa 35 gradi (angolo di polarizzazione del 
vetro), e Ia riflessione su di esso si fa in un piano per-, 
pendicolare a quello di polarizzazione del raggio, questo 
nen è punto riflesso, ma viene intieramente annullato, 
ossia assorbito dalla lastra. Conservando costante l'angolo 
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d’incidenza, e facendo girare la lastra intorno ai raggio 
di luce, si scorgerà nel raggio riflesso un cambiamento 
regolare d’intensità, la quale diventa massima allorquando 
il piano della riflessione è parallelo al piano di polariz- 
zazione. 

9410. Possediamo adunque, dietro il fin qui detto, tre 
modi distinti di riconoscere se un fascio di luce è pola- 
rizzato o no. Il primo consiste nel farlo passare a tra- 
verso ad un cristallo birifrangente (904). Se il fascio sì 
divide in due parti eguali qualunque sia l’angolo che fa 
il piano d’incidenza colla sezione principale, esso non è 
polarizzato; se, essendo il piano d’incidenza e la sezione 
principale paralleli o ad angolo retto, il faseio non si 
suddivide in due, esso è intieramente polarizzato; final- 
mente se, nell’ ultima ipotesi il fascio si divide in due 
parti diseguali, esso è parzialmente polarizzato. 

Il secondo modo è fondato sulla proprietà della tor- 
malina (908). Si guarda il fascio luminoso a traverso ad 
una lamina di tormalina, la quale si fa girare nel suo 
piano. Se in ogni posizione della lamina il fascio appa- 
risce d’intensità costante, esso non è polarizzato; se 
cambia d’intensità senza spegnersi completamente, è po- 
larizzato parzialmente; se dopo essere andato scemando 
d’intensità, finisce per ispegnersi totalmente, esso è po- 
larizzato completamente in un piano parallelo all’asse 
della tormalina nella posizione in cui succede il totale 
assorbimento del fascio. 

Finalmente il terzo modo è fondato sulla riflessione 
(905). Si riceve il fascio di luce sopra una lastra di vetro 
sotto un angolo eguale a quello di polarizzazione, e si 
fa girare la lastra intorno al fascio sotto quella inclina- 
zione costante. Il fascio non sarà polarizzato, ovvero sarà 
polarizzato parzialmente ‘o totalmente, secondo che la 
luce riflessa dalla lastra, nel girare di questa, conserverà 
un'intensità costante, od avrà un'intensità variabile di- 
versa da zero, ovvero varierà spegnendosi periodicamente 
in totalità. 

Ciascuno de’ tre modi spiegati può servire di base alla 
costruzione de’ polariscopî ossia degli strumenti che ser- 
vono a riconoscere se la luce di una sorgente qualunque 
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sia polarizzata o no, ed, ove lo sia, in qual piano essa 
sia polarizzata. Due colonnette verticali portano superior- 
mente un anelle orizzontale in cui è girevole intorno ad 
rin asse verticale un cristallo birifrangente, od una lamina 
di tormalina, oppure una lastra di vetro inclinata sul- 
l’asse stesso di un angolo eguale a quello di polarizza- 
zione. Il fascio che si vuole analizzare sì fa passare lungo 
l'asse di rotazione dell’apparecchio e cadere sopra uno 
de’ tre mezzi ora nominati. Tale è il principio generale 
di ogni polariscopio. 

9411. Un raggio di luce polarizzata attraversando alcuni 
mezzi, quali sono, ad esempio, il cristallo di rocca, od 
una soluzione zuccherina qualunque, non conserva il piano 
primitivo di polarizzazione; in altri.termini, alcuni mezzi, 
quali sono i nominati, fanno cambiare di posizione al 
piano di polarizzazione della luce che li attraversa; al- 
cuni lo fanno girare a destra, altri a sinistra, e la gran- 
dezza di deviazione di quel piano è per ciascun mezzo 
proporzionale alla lunghezza della via percorsa dalla luce 
nel mezzo stesso. Questo fatto ha intima relazione colla 
interna struttura del corpo che Io genera; e' Biot, che 
fu primo a studiarlo, lo applicò all’analisi dì varie so- 
stanze e specialmente di varie qualità di zucchero. 

912. Rifrazione e polarizzazione del calorico. Abbiamo già 
visto (557) come il calorico si rifranga al parî della luce. 
Melloni e Knoblauch che misero fuori di dubbio questo 
risultato per qualunque specie di raggi calorifici, otten- 
nero risultati inconcludenti per guanto riguarda la dop- 
pia rifrazione del calorico; ma più tardi Desains e de 
La-Prevostaye dimostrarono colla sperienza che non sola- 
mente il calorico raggiante doppiamente si rifrange come 
la luce attraversando mezzi birifrangenti, ma ancora si 
polarizza, precisamente come la luce, sia per doppia -ri- 
frazione, sla per riflessione, sia finalmiente per’ semplice 
rifrazione. 
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CAPO XIV 


DELLA METEOROLOGIA 


$ i. METEORE ACQUEE. 


943. La meteorologia è la parte della fisica che tratta 
de’ grandi fenomeni che succedono nel grembo dell’atmo- 
sfera e della terra, quali sono la pioggia, il fulmine, 
l'arco baleno, l’aurora boreale, la rugiada e molti altri. 
Questi fenomeni diconsi meteore. Distinguonsi le meteore 
in acquee, elettriche, ottiche, ecc. 

Per lo studio della meteorologia richiedesi 1’ uso di 
vari strumenti fisici, quali sono il barometro, il termo- 
metro, l’igrometro, l’anemometro, ecc., ecc. Si facevano 
una volta e si fanno ancora attualmente in molti osser- 
vatorii periodicamente a certe ore della giornata le os- 
servazioni di simili strumenti; ma si riconobbe che pel 
progresso della scienza è importante di possedere le in- 
dicazioni continuate di detti strumenti, pel quale effetto 
i fisici hanno dovuto ideare tali congegni vuoi d’orolo- 
seria, vuoi di fotografia, od anche di meccanismi elettrici 
da far registrare automaticamente in modo continuo le 
indicazioni strumentali. Bellissimi sono, tra gli altri, i 
congegni applicati o proposti per questo effetto dal P. 
Secchi e dal P. Bertelli. 

914. Igrometria. L'acqua che copre la superficie del 
slobo è in continua evaporazione. Onde l’atmosfera deve 
contenere sempre una quantità più o meno grande di 
vapori acquei. La parte di meteorologia che si occupà 
della determinazione di questa quantità prende il nome 
di igrometria, e igrometri diconsi gli strumenti destinati 
alla misura dell’umidità dell’aria. è 
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La quantità de’ vapori acque? contenuti nell’ aria può 
esprimersi sia in medo assoluto, sia in modo relativo. 
Si esprime in modo assoluto quando si dà il peso dei 
vapori acquei contenuti in un volume determinato di 
aria, per esempio, in un metro cubo. Si esprime poi in 
modo relativo quando si dà la frazione che determina il 
rapporto del peso predetto al peso de’vapori acquei che 
saturerebbero lo stesso volume alla medesima tempera- 
tura. Se la temperatura è nota, è indifferente esprimere 
l'umidità dell’aria nell’uno o nell'altro modo, poiche dal- 
l'un valore facilmente può l’altro dedursi; egli è perciò 
che all’osservazione igrometrica è bene di unire sempre 
l'osservazione termometrica. 

Gl’igrometri sono di varie specie; qui non parlerò che 
di alcuni più semplici e più noti. 

915. Igrometro di Saussure. Appartiene questo alla classe 
degli igrometri detti ad assorbimento, fondati sul prin- 
cipio che varii corpi, organici specialmente, esposti al- 
l'aria si allungano o si dilatano più o meno secondo il 
grado di umidità dell’aria stessa. L’igrometro di Saussure 
consta di un capello spoglio di ogni untuosità, appeso 
verticalmente pel suo capo superiore A (/îg. 288). Infe- 
riormente il capello si avviluppa su di una 
puleggia, e porta pel capo B un peso che 
serve a tenderlo. Esposto l’apparecchio in 
una umidità crescente, il capello si allunga, 
fa girare la puleggia, mentre un indice D, 
unito all’ asse della puleggia, segna su di 
un arco graduato l'allungamento del capello, 
ossiai gradi di umidità. 

Per graduare lo strumento, bisogna esporio 
ad un’aria perfettamente secca; si. pone 
perciò sotto una campana di vetro piena 
d’aria, entro cui vi siano sostanze avidis- 
sime di unirsi ai vapori acquei, quali sono 
l’acido solforico concentrato, il cloruro 
di calelo, ecc. I vapori contenuti nell’aria 
° della campana vengono assorbiti da queste 
sostanze, e aria resta bentosto essic- 
cata. L’indice dell’igrometro segnerà al- 
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lora il massimo grado di siccità. Segnasi zero il punto 
corrispondente dell’arco da graduare. Si porta in seguito 
vigrometro in un’aria satura di umidità. Può perciò la- 
sciarsi sotto la medesima campana, sostituendo un vase 
pieno d’acqua alle sostanze assorbenti l'umidità. L’aria si 
saturerà tosto di vapori, e l’igrometro indicherà il massimo 
grado di umidità, il quale segnasi 100. Dividesi in 100 
parti eguali lo spazio compreso fra 0 e 400, e si ha 
l’igrometre graduato. 

Le indicazioni di questo igrometro non dànno diretta- 
mente la quantità assoluta dei vapori acquei contenuti 
nell'aria, ma solo fanno conoscere il grado relativo di 
saturazione. Così tutte le volte che Varia è satura di va- 
pori, l’igrometro segnerà 100°, sebbene, a saturazione, 
l'aria contenga più vapori quando è più calda, e meno 
quando è meno calda. Propriamente parlando, le indica- 
zioni di questo igrometro non fanno conoscere direttamente 
nè il grado relativo, nè il grade assoluto di umidità; ma Gay- 
Lussac, Melloni ed altri fisici costruirono tavole che, dietro 
la temperatura e l'indicazione dell’igrometro di Saussure, 
fanno tosto conoscere il vero stato igrometrico delParia. 

Si sa, per esempio, che alle temperature ordinarie 
segnando l’igrometro 0°, l'umidità relativa dell’aria è zero; 
a 25° dell’igrometro l’umidità relativa è 0,120; a 50° è 
0,278; a 75° è 0,535; a 100° è 4. L’igrometro, presso 
alla superficie terrestre raramente discende sotto a 40°, 
ed anche raramente ascende fino a 100°. La media annua 
oscilla fra i 70° ed i 75°. 

Il capello continuamente teso si altera stabilmente; 
onde non si tende che'al momento dell’osservazione, fi- 
nita la quale, si attacca il peso di tensione ad un vicino 
gancio C. E molto difficile costruire due igrometri di 
Saussure comparabili fra di loro, e frequentemente uno 
stesso igrometro non è comparabile con se stesso; co- 
sicchè se, graduato lo strumento, esso si porta di nuovo 
nell’aria secca o satura di vapori nella campana che servi 
alla graduazione, difficilmente otterransi ancora le precise 
indicazioni di prima. 

916. Igrometro di Daniell. Può l’aria alla temperatura 
sua attuale non essere satura di vapori, e questo anzi 
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avviene frequentemente. La quantità però di vapori che 
essa contiene potrebbe saturarla ad una temperatura in- 
feriore. Se si conoscesse la temperatura a cui l’aria, coi 
vapori che attualmente contiene, sarebbe satura, le tavole 
della densità de’ vapori acquei a tensione massima (929), 
farebbero tosto conoscere la quantità assoluta de’ vapori 
contenuti nell’aria. Tutta la difficoltà adunque si riduce 
a trovare questa temperatura. i 
Il lettore avrà più volte osservato nella state, che, po- 
nendo un pezzo di ghiaccio in un bicchiere, le pareti di 
questo si raffreddano e si appanrano tosto esternamente, 
formandosi su di esse uno strato acqueo proveniente dalla 
condensazione de’ vapori contenuti nell’ aria circostante. 
I vapori cominciano a condensarsi e ad appannare il bic- 
chiere al momento in cui la temperatura di questo è giunta 
a tal grado, che l’aria circostante è satura del vapore che 
contiene. Se si potesse determinare esattamente questa 
temperatura, si avrebbe quanto basta per risolvere il pro- 
postosi problema. Su questo principio è fondato l’igro- 
metro di Daniell, il quale consta di un tubo orizzontale 
AB (fig. 289), ripiegato verticalmente all’ingiù ai due 
capi, e terminante in due bolle C, D. In una di queste 
bolle C, si mette un liquido volatilissimo, per esempio, 
etere solforico, la cui temperatura è segnata da un ter- 
mometro H. Nel resto del tubo e nell’altra bolla c’è il 
vuoto. La bolla D è ricoperta di un pannolino che si 
mantiene costantemente inzuppato di etere. Il liquido 
A della bolla C si evapora rapida- 
ez mente, e raffredda, per l’evapora- 
zione, la bolla stessa. Ma i vapori 
formati arresterebbero ben tosto 
ogni ulteriore evaporazione, se non 
si trovasse modo di amnichilirli. 
L’etere, che inzuppa il pannolino 
avviluppante la bolla D, si evapora 
3 cesso pure e raffredda per ciò la 
”C bolla stessa. Il vapore contenutovi, 
raffreddato in tal modo, si riduce 
DEL in liquido e si forma così continua- 
Fig. 289 mente il posto per nuovi vapori 
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provenienti dalla bolla C. In tale maniera può continuare 
l’evaporazione interna indefinitamente, e continuerà il raf- 
freddamento della bolla C. Giunta questa alla temperatura, 
a cui il vapore acqueo circostante satura l’aria in cui si 
trova, comincierà ad appannarsi. A tale istante si osservi 
la temperatura segnata dal termometro H, e si conoscerà 
il grado di caldo a cui l’aria del luogo, ove s°è fatta la 
sperienza, sarebbe saturata dal vapore contenutovi. 

9417. Igrometro ad assorbimento ed a bilancia. Il cloruro 
di calce, l’acido solforico concentrato, e molte altre so- 
stanze assorbiscono prontamente ed in copia notevole i 
vapori acquei contenuti nell’aria. Se riempiamo un lungo 
tubo, od una serie di tubi di vetro di qualunque forma 
con una o più di queste sostanze, e facciamo passare 
lungo il tubo a traverso alle medesime una quantità nota 
di aria atmosferica una o più volte di seguito, in modo 
da essiccare completamente quella massa di aria, la dif- 
ferenza de’ pesi di quelle sostanze prima e dopo la spe- 
rienza farà conoscere il peso de’ vapori assorbiti dalle 
medesime, e perciò anche lo stato igrometrico dell’aria. 
Questo procedimento igrometrico è detto da alcuni igro- 
metro chimico. 

918. Variazioni nell’umidità atmosferica. Le osservazioni 
igrometriche fanno conoscere in qualunque tempo la 
quantità di vapore acqueo contenuto nell’atmosfera. Ri- 
cavasi dal complesso delle medesime, che l’umidità atmo- 
sferica varia quasi continuamente, essendovi in generale 
nell’aria maggiore quantità assoluta di vapore acqueo nelle 
ore più calde della giornata e nelle stagioni più calde 
dell’anno, che non nelle ore e nelle stagioni più fredde. 
La ragione di questo fatto è posta nella più copiosa eva- 
porazione che ha luogo alla superficie delle acque allor- 
quando la temperatura è più elevata. Ma se consultiamo 
gl’igrometri ad assorbimento, come quello di Saussure, 
i quali non fanno conoscere che la umidità relativa, tro- 
viamo in generale una legge inversa all’enunciata, vale 
a dire l'umidità relativa è d’ordinario maggiore a minori 
temperature e viceversa. 

La forza elastica del vapore atmosferico è pure cre- 
scente colla temperatura. Questa forza elastica si aggiunge 
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a quella dell’aria secca, in cui stanno i vapori, per eser- 
citare la sua azione sul barometro; cosicchè ad ogni 
istante l’altezza barometrica può riguardarsi come dovuta 
a due cause distinte, o quasi a due atmosfere, una di 
aria secca, e l’altra di vapori acquei. La tensione di 
questi è sempre piccola a fronte di quella dell’aria; essa 
può oscillare fra due o tre, e quindici o venti millimetri, 
ed è in parte causa delle variazioni regolari ed irregolari 
del barometro (339 e 340). 

919. Rugiada. L’acqua, che appanna il bicchiere con- 
tenente ghiaccio e la bolla dell’igrometro di Daniell, è 
vera rugiada, e si forma allo stesso modo che la rugiada 
che si osserva di mattino nelle campagne. 

Ecco qui la teoria della rugiada, quale venne stabi- 
lita da Wells ed è ora quasi da tutti generalmente am- 
messa. I corpi terrestri, riscaldati per l’azione solare del 
giorno, si raffreddano di notte, irradiando verso gli spazi 
celesti il loro calorico. Alcuni corpi irraggiano il calorico 
più facilmente, altri meno facilmente (558); onde, a pa- 
rità di circostanze, non tutti si raffreddano colla mede-. 
sima celerità. I solidi si raffreddano più presto che ì 
liquidi e questi più che i gaz. Raffreddandosi pertanto i 
corpi solidi alla superficie terrestre di notte tempo più 
che l’aria, può la loro temperatura divenire inferiore a 
quella a cui l’aria circostante sarebbe satura de’ vapori 
che contiene. Lo strato d’aria, che circonda il corpo raf- 
freddato, raffreddasi pel contatto con questo; i suoi va- 
pori si condensano e si depongono sul corpo sotto forma 
di rugiada. Non cade dunque la rugiada dall’alto, ma sì 
forma in contatto col corpo su cui si depone. Questa 
teoria spiega tutte le circostanze che accompagnano la 
rugiada. Infatti: 1° trovasi che i corpi si caricano tanto 
più di rugiada, quanto più grande è il loro potere irra- 
diante pel calorico; 2° nelle notti in cui il cielo è velato 
da nubi non si forma rugiada, e ciò perchè il calorico 
irradiato da’ corpi, riflesso dalle nubi, torna su questi e 
non li lascia raffreddare; per la stessa ragione in vici- 
nanza de’ muri e sotto le tettoie la ragiada non può for- 
marsi; 3° essendo l’aria agitata dal vento, si forma poco 
o mente di rugiada, il che proviene da ciò che gli strati 





aerei non istanno abbastanza di tempo in contatto coi 
corpi raffreddati, e quindi non sì raffreddano abbastanza 
‘per deporre la loro umidità; 4° essendo l’aria troppo 
tranquilla, è anche piccola la quantità di rugiada che si 
forma; ed invero in questo caso non si rinnova lo strato 
aereo che è in contatto col corpo raffreddato, e dal mo- 
mento che tale strato ha deposto tutta la sua umidità, 
è compiuta la formazione della rugiada. 

Il cielo sereno adunque, un leggiero venticello, un 
grande potere raggiante del corpo, la lontananza d’ogni 
superficie che possa riflettere su questo il calorico, sono 
altrettante circostanze che favoriscono l'abbondante for- 
mazione della rugiada. 

920. Brina. Non è altro che rugiada congelata. Siccome 
lentamente formasi la rugiada, così lentamente pure, in 
generale, essa congelasi nella formazione della brina ; 
onde le polarità molecolari, di cui si è parlato nel nu- 
mero 415, hanno tempo, e, per così dire, comodità di 
manifestarsi, ed è per questo che per lo più osservasi 
la brina ben cristallizzata sotto forma di stellette esago- 
nali, e più frequentemente ancora sotto forma di pic- 
coli aghi. 

Le brinate della primavera e dell’autunno, conosciute 
come tanto nocive alla campagna, sono molte volte per 
se stesse innocue, nascendo propriamente il danno, piut- 
tosto che dalla brina, da ciò che, pel troppo grande ab- 
bassamento della temperatura, si agghiacciano gli umori 
proprii delle piante, facendo sospendere la vegetazione. 

924. Il sereno o l'umidità della sera, di cui parlasi 
tanto nelle campagne, nasce da ciò che lungo la gior- 
nata, particolarmente in estate, l’aria caldissima può 
contenere molti vapori senz’esserne satura. Alla sera, ab- 
bassandosi la sua temperatura, può l’aria saturarsi coi 
vapori che contiene, ed allora, per ogni minimo abbas- 
samento ulteriore di temperatura, questi si depongono 
sotto forma liquida sui corpi sottostanti. 

922. Nuvele. Trovandosi nell’aria più di vapore acqueo 
di quello ch’essa ne possa. contenere alla sua tempera- 
tura attuale, succede nécessariamente nel vapore un con- 
densamento, per eui esso d’invisibile riducesi allo stato 
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visibile in forma di nebbia o di nuvola. S’immaginino 
due masse aeree a diversa temperatura, ed ambedue sa- 
ture di vapore, o quasi sature. Se vengano tali masse 
ad incontrarsi, mescolandosi, dànno necessariamente luogo 
ad un condensamento di vapore che si riduce allo stato 
visibile cagionando la formazione di una nube. Infatti sì 
dimostra che, tenendo conto della tensione del vapore 
acqueo a diverse temperature, il vapore delle due masse 
aeree così mescolate, eve non si condensasse, verrebbe 
ad avere una tensione maggiore della massima corrispon- 
dente alla temperatura del miscuglio delle due masse. Le 
nubi si formano tanto nel mezzo del cielo, quanto nelle 
vallate e sulle montagne, ed anche nelle pianure sotto 
forma di nebbia, la quale, spinta in alto da un soffio 
di vento, diviene una nuvola. 

Il vapore nelle nubi e nelle nebbie trovasi per lo più 
allo stato vescicolare, come dicono i meteorologi, vale a 
dire trovasi in forma di tante piccolissime bolle somi- 
glianti a quelle di acqua di sapone. L’inviluppo di tali 
bolle è necessariamente più pesante specificamente che 
laria, quindi resta difficile spiegare come le nubi stiano 
sollevate in alto. Si potrebbe forse credere che l’aria 
interna di ciascuna vescichetta sia più calda che l’aria 
esterna, e quindi ogni bolla formerebbe come un globo 
aerostatico e potrebbe stare da sè sollevata. Ma non si 
concepisce troppo facilmente come possa l’aria interna 
essere più calda che l'esterna. Secondo alcuni le nubi 
stanno sollevate per le correnti d’aria calda che conti- 
nuamente ascendono dal suolo verso le regioni elevate 
dell'atmosfera. Secondo altri si spiega la sospensione delle 
nubi nel modo seguente. L’aria di per se stessa ha un 
piccolissimo potere assorbente pel calorico; lascia passare 
i raggi calorifici del sole senza riscaldarsi sensibilmente. 
Le nubi al contrario intercettano tali raggi calorifici; 
l’aria in esse contenuta sarà più calda che quella che 
circonda la nube, onde questa costituisce un tutto spe- 
cificamente più leggiero che l’aria circostante, e può stare 
sollevata. 

Quale è adunque la vera spiegazione? Non si conosce 
ancora. Probabilmente queste due cause contribuiscono 
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alla sospensione delle nubi e concorrono con altre tuttora 
incognite a produrre un tale fenomeno. 

Sogliono i meteorologi distinguere le nubi secondo la 
varia loro forma ed altezza; quindi vi sono le nubi dette 
cirri, strati, cumuli, nembi, o anche distinte con nomi 
composti da queste quattro parole. I cirrî sono le nubi 
più elevate di tutte, e distinguonsi dalle altre per la ma- 
niera con cui sono distribuite sulla faccia del cielo, for- 
mando come tanti pennacchi ordinati per lo più in zone 
parallele. Gli strati, come dice la parola stessa, sono 
nubi sottili e disposte a strati le une sulle altre. I cu- 
muli sono que’ grandi ammassi di nubi che ammiransi 
specialmente alla sera verso il tramonto del sole, e che 
appariscono come grossi palloni addossati gli uni sugli 
altri. Nembi finalmente diconsi le nubi piovose. L'altezza 
delle nubi può variare da pochi metri fino a sette od 
otto chilometri. 

923. Nebbie. Le nebbie sono nuvole rasente il suolo, 
e formansi allo stesso modo che le nuvole. Si osserva 
più frequentemente la nebbia sopra i laghi ed i fiumi, 
ove l’aria, in generale, è più umida che altrove. Si nota 
quasi sempre che allorquando formasi la nebbia sopra 
un’acqua, la temperatura dell’acqua è più calda che quella 
dell’aria soprastante. Essendo così l’acqua più calda, i 
vapori che sorgono da essa hanno una tensione corri- 
spondente alla temperatura dell’acqua, ed elevandosi in- 
contrano l’aria più fredda, nella quale non potendo con- 
servare la loro tensione, si condensano. Talvolta si pro- 
ducono le nebbie essendo l’aria più calda che l’acqua 
sottostante, anzi precisamente allorquando l’acqua è co- 
perta di ghiacci. Allora può l’aria più calda essere satura 
di vapori, e venendo a raffreddarsi in contatto coll’acqua 
più fredda o col ghiaccio, i suoi vapori non possono a 
meno di condensarsi. Succede in piccolo questo fenomeno 
nella state, allorquando si pone un pezzo di ghiaccio in 
un bicchiere, e si versa sopra dell’acqua. Si vede allora 
un poco di fumo o di vapore sollevarsi intorno al ghiac- 
cio. E il vapore contenuto nell’aria che, raffreddato dal 
ghiaccio, si condensa e diviene visibile. 

Il fumo, che vedesi sull'acqua che si fa riscaldare al 
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fuoco, è vera nebbia, e si forma allo stesso modo che 
sui laghi e sui fiumi. 

924. Pioggia. Venendo il vapore vescicolare delle nubi 
a condensarsi ulteriormente per un abbassamento di tem- 
peratura, dà luogo alla formazione di gocce acquee che 
cadono costituendo la pioggia. 

La quantità di pioggia annua che cade in un dato 
luogo determinasi col pluviometro o udometro, il quale 
consiste in un largo recipiente cilindrico, che sì restringe 
inferiormente in forma d’imbuto e termina al dissotto 
in tubo graduate. L’acqua piovana, che cade nell’udo- 
metro, raccogliesi in questo tubo ed ivi se ne determina 
la quantità dalle divisioni del tubo, che essa occupa. 
Varia moltissimo da un paese all’altro la quantità media 
annua della pioggia, potendo in alcuni paesi salire fino 
oltre a tre metri, ed in altri a meno di mezzo metro; 
è anzi probabile che esistano zone sulla superficie del 
globo, prive affatto di pioggia. Sarebbe in questo caso, 
ad esempio, secondo Fournet, una striscia del deserto 
di Saara, la quale si prolungherebbe oltre il continente 
a traverso l’Oceano Atlantico parallelamente all'equatore. 
Dicendo che la quantità annua di pioggia in un dato 
paese è di un metro, per esempio, si vuol sigmficare 
che, se tutta la pioggia rimanesse sul suolo e non s’in- 
filtrasse in questo, nè si evaporasse, si formerebbe nel- 
l’anno un mare od un lago alto un metro. La quantità 
media annua di pioggia per Torino è di 0",675, e per 
Genova di 1%,40. Può però la quantità assoluta annua 
di pioggia variare grandemente da un anno all’altro. Così 
nell’anno 1839, ad esempio (anno affatto eccezionale a 
questo riguardo non solamente per Torino, ma per quasi 
tutta l'Europa), la pioggia raccolta in Terino fu 1,656. 
Ne’ nostri paesi i giorni piovosi sono molto più nume- 
rosi ne sei mesi di freddo dall’ equinozio di autunno 
a quello di primavera, che non negli altri sei mesi 
dell’anno. Pei grossi acquazzoni però della state av- 
viene che cada maggior copia di pioggia ne’ mesi meno 
piovosi, che non negli altri. Verso l’equatore i giorni 
piovosi sono per lo più in minor numero che verso i 


poli ; cade però generalmente maggiore quantità di 
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pioggia verso }equatore, che ne’ paesi di latitudine più 
elevata. 

Per la città di Torino la distribuzione della pioggia, 
secondo una media di molti anni, nelle quattro stagioni 
dell’anno è la seguente, cioè: sopra 100 parti della piog- 
gia annua ne cadono 14,9 in inverno, 30 in primavera, 
29,9 in estate e 25,2 in autunno. 

Succedono talvolta acquazzoni così forti, che fanno va- 
riare considerevolmente la quantità d’acqua piovana che 
si raccoglie nell’anno. Se ne cita uno avvenuto a Genova 
il 25 ottobre 1822, durante il quale si raccolsero 0',82 di 
acqua! E uno de’ risultati più sorprendenti di questo genere. 

Sembra che la direzione del vento influisca sull’avve- 
nimento della pioggia. Ma variano da un paese all’altro 
i venti che predispongono lo stato dell’atmosfera a que- 
sta meteora. 

Si è notato che in media la quantità di pioggia che 
cade all'altezza dei tetti delle case è minore di quella 
che cade sul suolo inferiore. La differenza che sì osserva 
può salire oltre ad un decimo della quantità totale della 
pioggia annua. Suole spiegarsi questo fatto dicendo che 
le gocce acquee discendendo nell’aria si ingrossano pei 
nuovi vapori che si sovrappongono ad esse passando allo 
stato di liquidità. 

Se la pioggia formata in alto attraversa strati inferiori 
di aria secca e calda, sì evapora in parte, ed in questo 
caso può la quantità d’acqua piovana essere maggiore 
ne’ siti più elevati e minore ne’ siti inferiori. Possono 
anehe le gocce di pioggia evaporarsi totalmente nell’aria 
che attraversano, cosicchè potrebbe piovere nelle regioni 
elevate dell’aria, mentre non piove al basso. 

Si citano talvolta pioggie di sangue, di cenere, di ani- 
maletti e simili. E memorabile la pioggia, detta di san- 
gue, descritta da Sementini, avvenuta nella Calabria il 
414 marzo 1813. Una grossa nube temporalesca di color 
rosso, accompagnata da lampi e tuoni, velò in poco di 
tempo il cielo e coprì il paese di tenebre, portando lo 
spavento negli abitanti. Caddero grosse gocce di pioggia 
rossa, che alcuni dissero di sangue, altri di fuoco. Ma 
tosto dopo rasserenossi il cielo e tornò la calma di prima. 
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Un forte uragano, una tromba marina o terrestre può 
benissimo trasportare a grande distanza animaletti, ceneri 
o sostanze coloranti, che mescolandosi coll’acqua ca- 
dente, generano il fenomeno di simili pioggie straordinarie. 

925. Neve. Il freddo delle regioni elevate dell'atmosfera 
fa molto più frequentemente, di quello chè taluno possa 
credere, condensare i vapori vescicolari allo stato di neve, 
la quale, cadendo al basso ed incontrando strati aerei 
più caldi, si scioglie in pioggia; ove poi gli strati infe- 
riori non abbiano una temperatura sufficiente da produrre 
un tale scioglimento, essa discende fino al suolo ed ivi 
può accumularsi allo stato di neve. Egli è per questo 
motivo che sovente una medesima nube dà neve sul monte 
e pioggia al piano. 

E per lo più la neve cristallizzata in piccoli aghi ad- 
dossati in modo da dar luogo a varie forme più o meno 
regolari. Si notarono più di cento forme differenti nei 
fiocchetti di neve. Allorquando la neve si forma rapida- 
mente, essa cade per lo più in grossi fiocchi di forma 
irregolare. 

Nelle regioni polari la neve dura tutto l’anno, senza 
sciogliersi intieramente, anche al livello del mare; nei 
paesi di minore latitudine osservansi le nevi perpetue 
soltanto sulle altissime montagne ove la temperatura è 
sempre molto bassa. In questi siti ove dura perpetua la 
neve, accade frequentemente d’incontrare la neve rossa. 
Questo colore proviene da un fungo microscopico rosso 
(uredo nivalis) che ha la proprietà di vegetare sulla neve, 
come l'ha dimostrato Bailer. 

926. Grandine. Meteora acquea ed elettrica, i cui tristi 
effetti sono pur troppo conosciuti. Franklin e Beccaria 
furono i primi a riconoscere un’azione elettrica nella for- 
mazione della grandine. Ma è molto difficile spiegare tutte 
le circostanze che possono accompagnare una tale forma- 
zione. La difficoltà maggiore consiste nello spiegare come 
sì produca il freddo che determina la prima congelazione 
dell'acqua nelle nubi, e come i primi noccioli di gran- 
dine formati possano restare tanto tempo sospesi nel- 
l’aria da acquistare, per la sovrapposizione di nuovi strati 
d’acqua congelata, la grossezza portentosa che talvolta 
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presentano. Tra le innumerevoli spiegazioni tentate , 
citerò in particolare modo quelle di Volta, di Bellani e 
di Dufour. 

Volta spiega la produzione del freddo che genera il 
primo congelamento delle gocce acquee, osservando che 
i raggi solari battono sulla parte superiore della nube, 
ne fanno passare i vapori vescicolari allo stato invisibile, 
la quale evaporazione deve produrre del freddo. Questa 
parte della spiegazione è la più debole; ed infatti basta 
osservare che grandina anche di notte. 

La spiegazione poi dell’ingrossamento della gragnuola, 
data da Volta, è assai più probabile ed ingegnosa. Volta 
ammette che la grandine si formi tra due nubi elettriz- 
zate diversamente, tra le quali succederebbe il ballo elet- 
trico de’ primi noccioli formati. Questi essendo così suc- 
cessivamente lanciati dall’una all'altra delle due nubi, si 
ingrandirebbero per la sovrapposizione di nuovi strati di 
umidità finchè cadrebbero in virtù del peso acquistato. 

Bellani osserva che se una nube viene investita dal 
fluido elettrico, necessariamente deve andar soggetta ad 
una ripulsione nelle sue parti, e per conseguenza ad una 
espansione. Ora ogni espansione di fluidi aeriformi ge- 
nera freddo, e questo nella nube può essere tale da far 
gelare l’acqua e produrre la grandine. Spiega poi i grandi 
scrosci di pioggia, che frequentemente tengono dietro al- 
l'esplosione del fulmine, osservando che se due nubi 
diversamente elettrizzate si avvicinano, come in generale 
avviene quando succede il fulmine, per l’attrazione delle 
elettricità opposte deve nascere una forte contrazione nei 
vapori vescicolari, d’onde ne risulta la formazione di grosse 
gocce di pioggia. 

Le sperienze di Dufour, altrove citate (504), intorno 
al congelamento de’ liquidi sospesi in altri fluidi allo 
stato globulare, hanno fatto conoscere che se una goccia 
di acqua del diametro di 3 a 5 millimetri, alla tempe- 
ratura di 6 a 7 gradi sotto lo zero, viene in contatto 
con un’altra goccia somigliante già congelata e sospesa 
nella stessa massa fluida, essa si congela instantanea- 
mente, formando una sfera di ghiaccio staccata, e tal- 
volta anche aderente per un punto all’altra. Se la tem- 
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peratura della sfera liquida è a tre o quattro gradi sotto 
lo zero, il contatto colla sfera ghiacciata ne determina 
pure la solidificazione, ma con adesione più o meno 
estesa tra i due pezzi di ghiaccio, cosicchè facendo con- 
gelare in questo modo intorno ad un medesimo nucleo 
più gocce d’acqua successivamente, si ottengono pezzi di 
ghiaccio di forme svariatissime, somiglianti a quelle che 
talvolta presenta la gragnuola. Finalmente se il conge- ‘ 
lamento delle gocce acquee avviene alla temperatura di ‘ 
uno a due gradi sotto Jo zero, ogni goccia si distende 
intorno al nucleo di ghiaccio, in contatto del quale si 
congela, avviluppandolo totalmente o poco meno, e si 
ottengono le forme della gragnuola ordinaria. 

Ammessa adunque la presenza di piccole gocce acquee 
sospese nell’atmosfera e raffreddate sotto lo zere, ove 
una parte di esse per una causa qualunque si congeli, 
l’agitazione dell’aria portando in contatto gocce ancora 
liquide con gocce solidificate, ne nascerebbe l’ingrossa- 
mento della gragnuola. Osservando poi la forma di questa 
si potrebbe anche per approssimazione conoscere la tem- 
peratura a cui ella si è formata. La difficoltà sta nel 
trovare la causa dall’abbassamento della temperatura sotto 
lo zero, e del primo congelamento di alcune gocce acquee. 
Dufour, d’accordo con De la Rive, ammette che il freddo 
nelle nubi temporalesche possa essere generato dalla 
grande agitazione dell’aria, per cui le fredde masse 
aeree delle regioni elevate precipitandosi al basso raf- 
freddano non solo la nube, ma ancora gli strati aerei 
inferiori, generando quel freddo che tutti abbiamo sentito 
dopo la grandine, e che falsamente nelle campagne sì 
attribuisce alla presenza di questa. Il primo congelamento 
poi di alcune gocce potrebbe forse essere facilitato da 
scosse elettriche. In quale modo poi concorra l'elettricità 
in questa meteora è cosa tuttora affatto sconosciuta. 
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$ 2. DEI VENTI. 


927 Denominazione de’ venti; rosa de’ venti. Il vento non 
è altro che una massa di aria atmosferica in moto. 
Traggono i venti il loro nome dal punto dell’ orizzonte 
d’onde spirano. Così un vento che soffi di levante verso 
ponente dicesi vento di est e segnasi vento di E. Se spira 
di tramontana verso austro dicesi di nord o di N. Vento di 
sud o di S. è quello che viene dal mezzogiorno. Dicesi 
poi di ovest o di 0. se viene da ponente. Le direzioni 
intermedie prendono nomi risultanti da combinazioni dei 
nomi precedenti. Così il vento di S. E. è quello che spira 
da un punto dell’orizzonte fra l’est ed il sud. Se questo 
punto fosse assai più vicino all’est, ad esempio, il vento 
direbbesi di E. E. S. o est-est-sud. Lo stesso dicasi 
degli altri. 

La rosa de’venti non è altro che il circolo che ponesi 
solitamente sotto l’ago della bussola de’marinai e sul 
quale sono tracciate, procedenti dal centro, trentadue di- 
rezioni che sono quelle de’ venti principali portanti i nomi 
giusta il principio sopra stabilito. 

Alcuni venti hanno anche nomi particolari. Così dicesi 
borea o tramontana il vento di N. Austro o noto quello 
di S. Euro quello di E. Maestro o maestrale quello di 
N. 0. Libeccio quello di S. 0., ecc. 

I fisici danno ai venti nomi che determinano più ri- 
gorosamente, che quelli che precedono, la loro direzione. 
Esprimono per ciascun vento ì due nomi de’ quattro punti 
cardinali est, sud, ovest, nord, tra i quali.il vento spira, 
ed aggiungono il numero de’ gradi che fa la direzione 
del vento colla direzione del punto cardinale primo no- 
minato. Così un vento di sud 30° ovest, 0, come si scrive, 
di S. 30° 0. è un vento la cui direzione è tra il sud e 
l’ovest, e fa colla direzione del sud un angolo di 30°. 
Egualmente il vento di N. 40° E. è quello che spira fra 
il nord e l’est, e la cui direzione fa con quella del nord 
un angolo di 40 gradi. 
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928. Modo di determinare la loro direzione ed intensità. 
Anemometri. La direzione e la velocità del vento si pos- 
sono determinare con corpi sospesi nell’aria e portati 
dal vento. L’intensità si deduce dalla velocità. Prendesi 
per misura dell’intensità del vento la pressione da esso 
esercitata sopra una superficie piana, presa per unità, 
e posta normalmente alla direzione del vento. Tale pres- 
sione è prossimamente proporzionale al quadrato della 
velocità (208). 

Gli strumenti che fanno conoscere la direzione del vento 
diconsi anemoscopi. Un foglio di carta bruciata, una piuma, 
il fumo, la nebbia, una banderuola e tutti gli oggetti 
portati dal vento, o che prendono per questo una dire- 
zione dipendente da quella del vento, sono altrettanti - 
anemoscopi. Gli strumenti che fanno conoscere la velocità 
o l'intensità del vento diconsi anemometri. Un corpo por- 
tato dal vento può pure servire di anemometro in quanto 
che serve a misurarne la velocità a quel modo che serve 
il galleggiante alla misura della velocità dell’acqua corrente. 

Le ruote de’ mulini a vento girano più o meno rapi- 
damente secondo l’intensità di questo, e si concepisce 
come tra la velocità di rotazione e l’intensità o la velo- 
cità del vento debba esistere una relazione per cui l’uno 
di questi due elementi può dall’altro dedursi. In questo 
senso le ruote de’ mulini a vento sono veri anemometri. 
Sono pure veri anemometri le ruote di carta a palette 
inclinate che i ragazzi fanno per divertimento, e dispon- 
sono con una faccia diretta contro il vento, il quale le 
fa girare. Dello stesso genere sono le piccole ruote di 
latta pure a palette inclinate che si applicano alle im- 
poste delle porte o delle finestre delle cucine per pro- 
curare una corrente d’aria ed impedire che il fumo di- 
scenda dal camino. 

Ma perchè simili apparecchi facciano conoscere l’in- 
tensità del vento, è necessario che siano muniti di un 
contatore o sistema di ruote dentate combinate in modo 
che facciano conoscere il numero de’ giri fatti dalla ruota 
a palette in un determinato tempo. 

Una ruota a palette inclinate munita di un contatore 
costituisce uno degli anemometri più semplici e più ge- 
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neralmente adoperati. Si dispone questo apparecchio in 
modo che il piano della ruota sia verticale, e l'asse su 
cui questa gira sia fisso ad un asse verticale portante una 
banderuola, la quale, per l’azione del vento, si dirige 
in modo che la ruota volti sempre una sua faccia diret- 
tamente contro il vento. 

929. Causa generale de’venti. Varie possono essere le 
cause de’ venti, ma la principale consiste in uno squili- 
brio di temperatura nell’aria atmosferica. 

Supponiamo un tratto di paese più fortemente riscal- 
dato dal sole di quello che siano le regioni circostanti. 
L’aria di quel tratto, dilatata dal calore, si solleverà in 
alto, divenendo inferiormente rarefatta. La porzione di 
aria sollevata in alto non potrà ivi rimanere in equili- 
brio, ma si riverserà tutto intorno sull’aria delle regioni 
circostanti, generando un vento superiore diretto dalla 
regione calda alle regioni laterali. Al contrario l’aria in- 
feriore di queste regioni, più fredda e più densa, si pre- 
cipiterà verso il tratto di paese caldo per occupare il 
vuoto in esso avvenuto, e genererà così un vento infe- 
riore diretto contrariamente a quello delle regioni supe- 
riori. Che una tale doppia corrente si formi tra due 
spazi pieni d’ aria inegualmente calda, si può rendere 
manifesto colla seguente sperienza. Sia l’aria di una ca- 
mera più calda che l’aria esterna. Aprendo la porta, una 
corrente d’aria fredda entrerà inferiormente nella camera, 
ed una di aria calda ne uscirà superiormente. Infatti, 
ponendo nella porta due candele accese, una in alto, l’altra 
al basso, si vedrà la fiamma della prima candela spinta 
verso il di fuori della camera, e quella dell'altra spinta 
in dentro. 

La condensazione de’ vapori contenuti nell’aria allor- 
quando si forma la pioggia è pure frequentissima causa 
di venti. 

930. Venti per impulsione e venti per aspirazione. Si è 
osservato che non sempre il vento camminando da ‘una 
regione ad un’altra si fa prima sentire nella regione 
d’onde spira e poi nell’altra. Così un vento diretto da 
Torino a Genova può sentirsi prima a Genova e poi a 
Torino , ossia può camminare in direzione contraria a 
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quella secondo cui spira o soffia. Un tale vento dicesi per 
aspirazione. I venti che camminano nella direzione se- 
condo cui spirano diconsi per impulsione. È facile con- 
cepire come possa generarsi un vento per aspirazione. 
Supponiamo l’aria sopra Genova fortemente riscaldata e 
dilatata. Gli strati verticali successivi di aria fra Genova 
e Torino si precipiteranno gli uni dopo gli altri verso 
Genova, cominciando il movimento da quelli che sono 
più vicini a questa città. Il vento sarà dunque realmente 
diretto da Torino a Genova, ma si manifesterà prima a 
Genova che a Torino. 

931. Distinzione de’ venti. I venti distinguonsi in rego- 
golari ed irregolari. I regolari poi sono costanti o perio- 
dici. I venti regolari costanti sono quelli che in un de- 
terminato paese soffiano costantemente nella medesima 
direzione; tali sono gli alisei. I venti regolari periodici 
sono quelli che in una stagione soffiano in un senso, ed 
in altra stagione in senso opposto, succedendosi perio- 
dicamente ; tali sono i venti terrestre e marino, i mon- 
sonî, gli etesit. I venti irregolari sono quelli che ora sof- 
fiano in una direzione, ora in altra succedendosi senza 
regolarità di sorta. Ben poche cose si conoscono finora 
intorno alla natura de’ venti irregolari. 

932. Venti alisei. Il solo vento costante che si conosca 
è l’aliseo, il quale soffia nelle regioni tropicali ed anche 
in molti paesi delle zone temperate costantemente dal- 
l'est verso l’ovest, 0, per meglio dire, dal nord-est verso 
il sud-ovest nell'emisfero boreale, e dal sud-est verso il 
nord-ovest nell'emisfero australe. 

Ecco l’origine de’ venti alisei. Nella zona torrida l’aria 
è sempre più fortemente riscaldata dal sole che nelle re- 
gioni laterali. Essa si dilata e s’innalza riversandosi la- 
teralmente in alto, e generando una corrente diretta 
dall'equatore ai poli. Intanto l’aria inferiore più fredda 
delle regioni temperate e polari si precipita verso l’equa- 
tore producendo al basso una corrente contraria alla 
precedente. Se nessun’altra causa adunque intervenisse 
in questo fatto, si avrebbero così costantemente due venti 
contrarit, uno inferiore diretto dai poli all’ equatore, 
l’altro superiore diretto dall’equatore ai poli. Ma per la 
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rotazione diurna della terra intorno al suo asse, l’aria 
delle regioni equatoriali ha un movimento assoluto di 
traslazione od una velocità diretta da occidente verso 
oriente maggiore d’assai di quella dell’aria delle regioni 
polari. In virtù di questa velocità, nel mentre che la 
massa aerea superiore si trasporta dall'equatore ai polì, 
scorre verso oriente più celeremente che l’aria su cui 
cammina , e, per tal moto composto, genera un vento 
diretto dal sud-ovest al nord-est nell’emisfero boreale, 
e nell’altro emisfero dal nord-ovest al sud-est. Al con- 
trario l’aria inferiore, camminando dai poli all’equatore, 
viene in paesi ove la velocità assoluta de’ corpi verso 
oriente, per la rotazione terrestre, è maggiore di quella 
dell’aria stessa. Ne nasce per parte dell’aria un impulso 
sui corpi diretto d’ oriente in occidente, onde sebbene 
in realtà la massa aerea cammini dai poli all’equatore, 
ciò non di meno questa corrente si manifesta come un 
vento di nord-est nell’emisfero boreale, e come un vento 
di sud-est nell’emisfero australe. Si hanno adunque due 
alisei in ciascuno de’due emisferi, uno superiore e l’altro 
inferiore. Queste due correnti sono separate da uno strato 
d’aria intermedio; ma talvolta abbassandosi l’aliseo su- 
periore per un raffreddamento avvenuto nelle masse aeree, 
incontra l’inferiore, e ne nascono turbini ed uragani. 

933. Venti terrestre e marino. Sono venti regolari pe- 
riodici che soffiano di giorno dal mare verso la terra e 
di notte dalla terra verso il mare. Eccone la causa. Di 
giorno, per l’azione solare, la terra si riscalda più che 
l’acqua del mare, poichè il calore si concentra tutto nel 
primo strato superiore del suolo, mentre nell'acqua, per 
l'agitazione delle onde, si diffonde in uno strato di mag- 
gior grossezza. Quindi l’aria sopra la terra è più calda 
che quella sopra il mare, e ne nasce un vento marino, 
ossia un vento diretto dal mare alla terra. Di notte, al 
contrario , la terra si raffredda più presto che l’acqua, 
sia pel suo maggior potere irradiante, sia perchè l’acqua 
si raffredda strato a strato (484). L’ aria dunque sopra 
il mare sarà di notte più calda che sopra la terra, e ne 
nasce in conseguenza un vento terrestre, ossia un vento 
diretto dalla terra al mare. 
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934. Monsoni. Sono venti regolari periodici che soffiano 
nel mare delle Indie d’occidente in oriente ‘ne’ sei mesi 
in cui il sole è nell’emisfero boreale, e d’oriente in oc- 
cidente negli altri sei mesi. La periodicità di questi venti, 
conosciuta da secoli, è usufruttata dai marinai che viag- 
giano in que’ marì con bastimenti a vela. Non si conosce 
ancora bene la causa de’ monsoni; è però probabile che 
essi nascano nel seguente modo. Trovandosi il sole nel 
nostro emisfero, il continente chinese posto all’est o al 
nerd-est di quell’oceano si riscalda più fortemente che 
l’acqua del mare, dalla qual cosa nasce il monsone di 
estate. In inverno poi il sole riscalda assai più che il 
mare il continente africano, e quindi il monsone cambia 
di direzione. Nella stagione degli equinozi, quando ha 
luogo il cambiamento di direzione de’ monsoni, succedono 
in quei mari turbini, uragani e tempeste. 

935. Etesii. Sono venti periodici che soffiano sul mare 
Mediterraneo in estate d’oriente in occidente, ed in in- 
verno in direzione contraria. La periodicità di questi 
venti è meno sensibile d’assai che quella de’ monsoni. 
L’azione solare sul mare e sul continente africano e spa- 
gnuolo è la causa probabile de’ venti etesii. 

936. Ragione provvidenziale de’ venti. I venti servono a 
rinnovare l’aria nelle città, senza di che i grandi centri 
di popolazione diverrebbero bentosto inabitabili per le 
molteplici esalazioni di gaz mefitici. Trasportano i semi 
di molte piante in siti ove possono essere fecondati. La 
stessa agitazione delle piante prodotta dal vento è forse 
più utile alla vegetazione di quello che possa per avven- 
tura credersi. Spingono sopra i continenti i vapori for- 
matisi sui mari e procurano perciò un’equa distribuzione 
delle pioggie. Il trasporto delle masse aeree più calde 
dall'equatore ai poli tempera il freddo delle regioni po- 
lari, come mitiga il caldo delle equatoriali l’aria fredda 
spinta dai poli all’equatore. 

Gli uomini poi tirano partito del vento applicando la sua 
forza al movimento de’ mulini, al sollevamento delle acque 
dalle cisterne e dai pozzi, alla spinta de’bastimenti sul mare. 

937. Uragani. Ma se utile ad un’infinità di oggetti è il 
vento ordinario, la nostra scienza non è ancora giunta 
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a tal segno da far comprendere in che possa consistere 
l'utilità dei venti impetuosi detti uragani, che schiantano 
alberi e case e portano la desolazione da per tutto dove 
passano. Rari sono e meno impetuosi gli uragani nelle 
regioni temperate e fredde; assai più frequenti e forti 
sì mostrano ne’ paesi caldi e specialmente nella zona tor- 
rida. La causa loro non è ancora ben conosciuta. 
Ecco qual è, secondo l’estimazione ordinaria, la velo- 
cità de’ venti, cominciando dal più debole fino al più forte 
che siasi osservato. 
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938. Trombe terrestri e marine. Una tromba è uno dei 
più formidabili tra i fenomeni meteorologici. Essa con- 
siste in un impetuosissimo turbine o vortice d’aria che 
solleva l’acqua de’laghi e de’ mari e la polvere dei campi 
ed altri corpi portandoli in alto, e formando un grande 
ammasso della forma di un conoide col vertice al basso 
e colla base contro le nubi.’ Dicesi tromba marina sé 
avviene sul mare, terrestre se sulla terra. Inferiormente 
questa meteora ha la larghezza di pochi metri. Essa cam- 
mina per lo più lentamente ed in modo che un uomo 
può seguirla. È quasi sempre accompagnata da lampi e 
tuoni. Sembra che con colpì di cannone si possa disfare. 
La causa di questo fenomeno è tuttora ignota. 
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$ 3. TEMPERATURA DEL GLOBO. 


‘ 939. Temperatura dell'atmosfera presso la superficie ter= 
restre. La temperatura dell’aria in cui viviamo si deter- 
mina coi termometri ordinari. Essa varia in un mede- 
simo paese nelle varie ore della giornata e nelle varie 
stagioni dell’anno. Nelle medesime ore poi e nelle me- 
desime stagioni, varia da paese a paese. Va in generale 
scemando la temperatura dall'equatore ai poli della terra. 

Il massimo caldo nel giorno ha solitamente luogo dalle 
due alle tre dopo mezzogiorno, ed il massimo freddo un 
poco prima del levar del sole. 

Nell'anno poi, non parlando delle regioni equatoriali;. 
il massimo caldo ha luogo quindici o venti giorni dopo 
che il sole nella state è giunto alla massima altezza me- 
ridiana, ed il massimo freddo quindici o venti giorni dopo 
che esso è giunto alla minima altezza meridiana. 

940. Temperatura media. Suolsi cercare per ciascun paese 
quale sia la media di tutte le temperature di un giorno 
qualunque, o, come dicesi, la temperatura media diurna. 
Per trovarla con tutto il rigore matematico bisognerebbe 
osservare ad ogni istante l’indicazione di un buon ter- 
mometro durante le 24 ore del giorno, e trovare infine 
la media di tutte le osservazioni, il che si otterrebbe 
sommando tutte le temperature osservate e dividendo la 
somma pel numero delle osservazioni. Ma senza un lavoro 
così lungo, si è trovato che si può ottenere egualmente 
la temperatura media diurna con due o al più tre os- 
servazioni giornaliere fatte ad ore convenientemente scelte. 
Suolsi determinare la media diurna sia prendendo la 
media di tre osservazioni fatte, una al levar del sole, 
l’altra verso le due dopo mezzogiorno e la terza al tra- 
montare del sole, sia prendendo la media di due osser- 
vazioni fatte, la prima al levar del sole e la seconda 
verso le due e mezzo pomeridiane. 

La temperatura. media mensile è data dalla somma 
delle medie diurne corrispondenti a tutti i giorni del 
mese, divisa pel numero de’ giorni stessi. 
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La temperatura media annua di un paese si trova 
prendendo la media delle dodici medie mensili dell’anno. 
Nei nostri paesi la media annua è prossimamente eguale 
alla media mensile dei mesi di aprile o di ottobre. Le 
medie annue di un paese variano in generale pochissimo 
o solo una frazione di grado da un anno all’altro. 

La temperatura media locale è la media delle tempe- 
rature medie annue di un paese, corrispondente ad una 
Junga serie di anni. 

941. Secondo le osservazioni fatte all’osservatorio del- 
l'accademia delle scienze di Torino, quasi da un secolo 
a questa parte, ecco quale sarebbe la media delle medie 
mensili corrispondenti a ciascun mese dell’anno per que- 
sta città. Gennaio, +-0°,44; febbraio, 1,92; marzo, 5,84; 
aprile, 9,42; maggio, 13,60; giugno, 16,36; luglio, 18,57; 
agosto, 18,34; settembre, 15,17; ottobre, 10,42; no- 
vembre, 5,12; dicembre, 1,58. Notisi che questi sono 
gradi del termometro di Réaumur. Per ridurli in cen- 
tesimali conviene moltiplicarli per cinque e dividere il 
prodotto per quattro, o più comodamente moltiplicarli 
per 10, il che si ottiene con una semplice trasposizione 
della virgola, e dividere il risultato per otto. 

Deducesi quindi la temperatura media locale di Torino, 
la quale è di 9°,77R—129,20C. 

Il massimo freddo notato in Torino nell’ osservatorio 
nominato è di 17°,8 del termometro centesimale; esso 
avvenne il 3 febbraio 1754; il massimo caldo è di 36°,8C, 
che avvenne il 27 luglio 1764. 

AI castello del Valentino presso Torino il freddo è 
tutti gli anni di uno o due gradi più intenso che all’os- 
servatorio. Questo dipende dalla località e dalla esposi- 
zione del termometro. 

Bidone, in una memoria inserita ne’volumi dell’accade- 
mia delle scienze di Torino, ha fatto notare come tra la 
temperatura dell’aria all'ombra e quella dell’aria al sole vi 
ha una differenza assai maggiore nell’inverno che non nella 
state. Questa differenza nei mesi di gennaio e di febbraio 
ascende fino a 9 o 10 gradi, mentre nella state si riduce a 
3 o 4 gradi. Ciò spiega perchè in inverno il passaggio 
dal sole all'ombra sia più pericoloso che nella state. 
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942. Linee isotermiche, isochimeniche ed isoteriche. La 
temperatura alla superficie del globo deve naturalmente 
andar decrescendo dalla zona torrida ai poli, poichè i 
raggi solari arrivano a noi tanto più obbliquamente quanto 
più ci troviamo distanti dai tropici verso i poli. Potrebbe 
inoltre sembrare che nei paesi posti sopra un medesimo 
parallelo all'equatore, la temperatura media locale fosse 
la stessa; ma ciò non si verifica, sebbene in realtà vada 
scemando la temperatura dall’equatore ai poli. Humboldt 
ha fatto vedere che se si riuniscono con una linea sulla 
superficie terrestre tutti i paesi che hanno una medesima 
temperatura locale media, tal linea non è parallela al- 
l’equatore, ma presenta alcune sinuosità, allontanandosi 
alquanto più che negli altri punti dall’equatore nei paesi 
centrali d’Europa. Così se si uniscono con una linea che 
passerà per Torino, tutti i paesi, la cui temperatura lo- 
cale è di 12°,2 centigradi, si troverà che questa linea, 
nel tratto che attraversa i paesi d'Europa, è più distante 
dall'equatore che non altrove. 

Chiamansi linee isotermiche quelle che congiungono sulla: 
terra tutti i paesi di eguale temperatura media locale. 
Infinite sono adunque le linee isotermiche. Quella che 
passa per Torino è di 12°,2C. Le linee isotermiche della 
zona torrida corrispondono a temperature assai più elevate. 

La temperatura media sotto l’equatore è da 27 a 28°C. 
Nelle regioni polari la temperatura è sempre bassissima. 
Anche prima di arrivare a queste regioni, da 60 a 70° 
di latitudine nord, le linee isotermiche variano da 5 a 
0°C. Dall’insieme delle osservazioni fatte verso il polo, 
deducesi che la temperatura in Lippo punto può variare 
da 25 a 38 gradi sotto lo zero. 

Diconsi linee isochimeniche quelle che congiungono 1; 
punti della superficie terrestre, che hanno eguale tem- 
peratura media invernale, e linee isoteriche quelle di 
eguale temperatura media estiva. 

943. Equatore termico; poli di freddo. Dicesi equatore 
termico la linea isotermica di massimo calore. 

Le linee isotermiche di minor calore vanno restrin- 
gendosi in circoli minori a misura che ‘si allontanano: 
dall'equatore termico, e le due estreme da ambe le parti: 
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dell'equatore devono ridursi ciascuna ad un punto. Que- 
sti due punti sono i poli di freddo. L’ equatore termico 
e i poli di freddo non coincidono coll’equatore e coi poli 
della terra. 

944. Distribuzione del calorico dalla superficie negli strati 
inferiori della terra. I corpi situati sotto la superficie ter- 
restre non vanno soggetti a tante vicende di caldo e di 
freddo come alla superficie. Infatti, un termometro posto 
nella terra alla profondità di uno o due metri indica 
nell’anno variazioni di ben pochi gradi. Alla profondità 
di 10 o 12 metri la temperatura. varia solo di qualche 
frazione di grado. Da 20 a 30 metri sotto il suolo trovasi 
un primo punto in cui l’altezza del mercurio nel termo- 
metro rimane stazionaria tutto l’anno. La temperatura 
di questo punto per ciascun paese è molto prossimamente 
eguale alla temperatura media locale. Se immaginiamo 
una superficie che passi per tutti i punti simili, a cui 
la temperatura comincia a rimanere costante, ci facciamo 
l’idea di ciò che si chiama primo strato di temperatura 
invariabile. Questo strato è presso a poco concentrico 
alla superficie del globo, e la sua profondità sotto la 
superficie terrestre varia di pochi metri da un paese al- 
l’altro, e dipende dalle accidentalità del suolo e special- 
mente dalla natura del terreno. 

Nelle cantine sotterranee la temperatura varia di po- 
chissimo da una stagione all’altra e si può riguardare 
come costante. Se nella state discendendo in una can- 
tina si prova una sensazione di fresco e nell’inverno di 
caldo, ciò avviene perchè in estate essendo abituati a 
vivere nell'aria esterna più calda, l’aria della cantina ci 
apparisce relativamente più fredda. L’inverso avviene 
nell'inverno. Lo stesso può dirsi della temperatura del- 
l’acqua di un pozzo. 

Appoggiandoci ai fatti esposti, si può ottenere con un 
certo grado di approssimazione la temperatura media lo- 
cale di un paese senza tante osservazioni, esplorando 
semplicemente la temperatura dell’acqua di un pozzo che 
abbia sufficiente profondità. 

Un fatto notevole che si osserva nelle temperature sot- 
terranee è il seguente. La piccola variazione di tempe— 
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ratura notata alla profondità di 8 o 410 metri si fa in. 
tal senso, che ivi il massimo caldo corrisponde all’in- 
verno, ed il massimo freddo corrisponde alla state. Ciò 
si suole esprimere dicendo che a quella profondità le 
stagioni sono invertite. Spiegasi un tal fatto tenendo conto 
del tempo che impiega il calore solare a trasmettersi 
dalla superficie agli strati inferiori della terra. 

L’azione del calore solare sotto la superficie terrestre 
non deve dunque estendersi oltre al primo strato di tem- 
peratura invariabile. 

945. Calore centrale. Discendendo sotto alla superficie 
terrestre oltre allo strato primo di temperatura invaria- 
bile trovasi in tutti i paesi una temperatura crescente 
di un grado ogni 25 o 30 metri d’accrescimento di pro- 
fondità; verificasi questo fatto fino alla massima profon- 
dità, a cui si è potuto osservare la temperatura. Se una 
tal legge continuasse fino al centro della terra, si avrebbe 
nel nucleo interno terrestre una temperatura superiore 
di gran lunga alla massima di quelle che osservansi alla 
superficie. I geologi, che ammettono il sistema vulcanico 
o del fuoco, ritengono (e molti fatti geologici ci portano 
a tale credenza) che la terra originariamente fosse incan- 
descente, e tutta, pel calore, allo stato fluido; poco per 
volta, nel corso de’ secoli, si sarebbe per irradiazione 
raffreddata e solidificata nello strato suo esteriore, ma 
gli strati interni conserverebbero ancora tutto il loro 
calore primitivo d’onde risulterebbe l’ accrescimento di 
temperatura ne’diversi strati camminando dalla superficie 
al centro. Tale è l’ipotesi del calore centrale. I corpi nella 
parte interna del globo sarebbero così ancora allo stato 
liquido o forse anche di gaz, sebbene di molto più densi 
che l’aria, l’acqua ed i materiali che formano la crosta 
terrestre. Quindi alcuni hanno dedotto particolari spie- 
gazioni de’ fenomeni che ci presentano i vulcani ed i 
terremoti. 

L’accrescimento osservato della temperatura negli strati 
terrestri, a misura che cresce la loro profondità, si po- 
trebbe anche, secondo Poisson, spiegare in quest’altro 
modo. Noi sappiamo che la terra gira intorno al sole, 
mentre, questo si trasporta negli spazi, girando forse in- 
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torno a qualche centro tuttora incognito. La terra adunque 
e l’intiero sistema solare passano da un sito all’altro dello 
spazio assoluto, e possono in questo movimento incontrare 
regioni più o meno calde. Attualmente essi si troverebbero 
in uno spazio, la cui temperatura sarebbe inferiore allo 
zero. Supponendo che un tempo siansi trovati in uno 
spazio caldissimo, la terra, attraversando quello spazio, 
sì sarebbe riscaldata, il riscaldamento avrebbe cominciato 
dalla superficie e si sarebbe propagato verso il centro, 
cosicchè da principio la temperatura terrestre sarebbe 
stata decrescente dalla superficie al centro, e col tempo 
avrebbe anche potuto divenire uniforme in tutta la massa 
del globo. Uscende poscia la terra da quella regione per 
passare in un’altra più fredda, essa avrebbe cominciato a 
raffreddarsi alla superficie e gradatamente anche nelle 
parti inferiori, cosicchè ne sarebbe risultata una tempe- 
ratura, quale si osserva attualmente, crescente dalla su- 
perficie verso il centro. Ora come la terra nella regione 
calda dello spazio avrebbe anche potuto riscaldarsi solo 
fino ad una determinata profondità, e non fino al centro, 
quindi l’attuale accrescimento di temperatura potrebbe 
benissimo aver luogo soltanto fino a quella profon- 
dità, e resterebbe così priva di peso l’ipotesi del calore 
centrale. 

946. Acque termali. Qualunque sia la vera causa del- 
l'accrescimento di temperatura negli strati inferiori della 
terra, l’osservazione delle acque termali e dei vulcani 
ed il fatto dei pozzi modenesi (282) provano che un tale 
accrescimento ha luogo fino ad una grandissima profon- 
dità, e che la temperatura inferiore deve salire fino oltre 
a quella dell’acqua bollente. Diconsi termali le sorgenti 
che dànno acqua calda. In molti luoghi esce naturalmente 
dal suolo l’acqua bollente; spiegasi un tale fatto suppo- 
nendo che l’acqua di quelle sorgenti scaturisca da una 
srande profondità. Ammettendo che la temperatura degli 
strati sotterranei cresca di un grado ogni 25 metri di 
accrescimento di profondità, perchè nel nostro paese 
l’acqua di una fontana fosse bollente, basterebbe che 
provenisse dalla profondità di 2000 a 2500 metri (un 
miglio piemontese). La temperatura dell’acqua di un pozzo 
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modenese dipende dalla profondità della falda acquea che 
alimenta quel pozzo. 

947. Distribuzione del calorico nelle varie regioni dell’at: 
mosfera. Limite delle nevi perpetue. Salendo sulle alte 
montagne o nella navicella de’ globi aerostatici si rico- 
nosce questo fatto che la temperatura dell’aria va de- 
crescendo a misura che ci allontaniamo dalla superficie 
terrestre. Si ammette che ne’ nostri paesi la tempera- 
tura decresca di un grado per ogni 160 a 180 metri di 
ascensione. 

Questo è il motivo per cui ad una certa altezza in 
vece di pioggia non cade che neve, e le nevi durano 
perpetuamente, senza che possano sciogliersi durante la 
state. L'altezza inferiore a cui si osservano le nevi per- 
petue varia col variar de’ paesi. All’equatore il limite 
delle nevi perpetue è ad un'altezza di circa 5000 metri 
sopra il livello del mare. Ne’ nostri paesi questo limite 
varia da 2500 a 3000 metri. Ai poli trovansi le mon- 
tagne di ghiaccio e le nevi perpetue anche al livello del 
mare. i 

Il freddo delle regioni elevate dell’aria dipende in mas- 
sima parte dalla picciolezza del potere assorbente dell’aria 
stessa pel calorico. I raggi solari attraversano l’aria senza 
riscaldarla, e vengono a concentrarsi sul suolo. Gli strati 
aerei inferiori si riscaldano per contatto con questo, e 
non si trasmette che assai debolmente il calore agli strati 
superiori. i 

948. Calorico dello spazio. Se il calore va scemando negli 
strati aerei più elevati, quale sarà la temperatura dello 
spazio oltre i limiti dell’atmosfera? In altri termini, un 
termometro posto negli spazi attualmente percorsi dai 
corpi del sistema solare, che temperatura segnerebbe? 
Osservando che gli spazi celesti sono necessariamente 
percorsi da raggi calorifici che s’ incrociano in tutte le 
direzioni e che provengono dall’immenso numero degli 
astri che circolano nello spazio assoluto, si scorgerà di 
leggieri che un tale termometro dovrà segnare una de- 
terminata temperatura, la quale potrà variare da un tratto 
all’altro dello spazio. Considerazioni di vario genere fanno 
credere che la temperatura dello spazio che circonda la 
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terra sia inferiore d’assai a quelle che si osservano 
sulla superficie terrestre. Secondo i risultati di una lunga 
serie di osservazioni fatte da Pouillet, essa sarebbe di 
circa 142 gradi sotto lo zero del termometro centigrado. 


$ 4. METEORE ELETTRICHE. 


949. Elettricità delle nubi. La grande analogia tra la 
scintilla elettrica delle nostre macchine ed il fulmine ha 
fatto sospettare a molti fin dal principio del secolo pas- 
sato che il fulmine non fosse altro che una grossa scin- 
tilla elettrica. Franklin dimostrò nel 1752 che realmente 
le nubi temporalesche sono cariche di elettricità ora po- 
sitiva ora negativa. Spinse in alto una cometa o cervo 
volante munito superiormente di punta metallica, e pel 
filo di canapa inumidito dalla pioggia trasse varie scin- 
tille elettriche. Si ripetè tosto questa sperienza drizzando 
spranghe metalliche acuminate verso le nubi sulla som- 
mità degli edifizi; presentando queste spranghe inferior- 
mente una interruzione, per cui non comunichino diret- 
tamente col suolo, osservansi nel tratto della interruzione 
lunghissime scintille o lamine di fuoco ad ogni volta che 
sopra la spranga passa una nube temporalesca. Lo spe- 
rimentatore che fa queste sperienze deve usare le debite 
precauzioni, se non vuole essere fulminato. 

E dunque un fatto constatato che le nubi temporalesche 
sono più o meno cariche di elettricità; e, per induzione, 
dovranno essere elettrizzati tutti i corpi che sono alla 
superficie della terra e dentro il suolo anche a grande 
profondità nelle regioni che stanno sotto la nube. 

950. Fulmine. Poste a distanza non troppo grande due 
nubi elettrizzate diversamente, se le tensioni elettriche 
delle medesime saranno sufficienti per vincere la resi- 
stenza del mezzo frapposto, succederà la scarica elettrica 
o la scintilla costituente il fulmine. Può anche aver luogo 
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la scarica elettrica tra la nube e la terra. In tal caso i 
corpi che trovansi alla superficie terrestre sul passaggio 
del fluido elettrico restano fulminati. 

Distinguevano una volta i fisici i fulmini scagliati tra 
la nube ed il suolo in ascendenti e discendenti; ma 
questa distinzione non è fondata sul fatto, ed in vero, 
prima di tutto la scarica elettrica succede così presto, 
e così rapidamente cammina la scintilla, che ci è affatto 
impossibile stabilire dietro l’osservazione la direzione sua. 
Inoltre la scarica succede per la ricomposizione dei due . 
fluidi elettrici, e questi nel caso del fulmine, partono 
nel medesimo istante dalla nube e dalla terra per in- 
contrarsi e neutralizzarsi, cosicchè non vi sono, propria- 
mente parlande, fulmini ascendenti, nè fulmini discendenti. 

Se alcuno mettesse in dubbio l’identità dell’elettricità 
delle nubi con quella delle nostre macchine per ciò che 
la scintilla del fulmine percorre un tratto di alcune cen- 
tinaia di metri, mentre quella delle nostre macchine si 
reputa grandissima quando è lunga un metro, e che il 
fulmine praduce effetti fisici, chimici e meccanici che 
non si possono neanco paragonare coi piccolissimi ri- 
sultati prodotti dall’elettricità artificiale, si potrebbe os- 
servare che la natura produce effetti maggiori perchè 
dispone di mezzi maggiori. Infatti, se paragoniamo la 
superficie delle nostre più grandi macchine, che può es- 
sere di pochi metri quadrati, con quella di una nube 
che copre intieri paesi, troviamo la stessa sproporzione 
che tra gli effetti del fulmine e quelli dell’elettricità na- 
turale. 

Del resto la scintilla delle nostre macchine ha lo stesso 
colore che quella del fulmine, cammina come questa a 
zig-zag e produce in piccolo tutti i fenomeni che sopra 
una .più vasta scala produce il fulmine. 

954. Elettricità dell'atmosfera. Non solo nelle circostanze 
di nubi temporalesche, ma anche a ciel sereno ed in 
tutte le stagioni dell’anno trovasi l’aria atmosferica più 
o meno carica di elettricità. Per provarlo, basta lanciare 
in alto una saetta unita ad una catenella conduttrice che 
comunichi con un elettroscopio. Caricasi la saetta, sa- 
lendo, dell’elettricità dell’aria, come l’elettroscopio di- 
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mostra colle sue indicazioni. Lanciata la saetta orizzon- 
talmente e rasente il suolo, non si hanno segni di elettricità: 
Prova questo fatto due cose: 1° che lo strato di aria 
atmosferica vicino al suolo non è elettrizzato ; 2° che la 
saetta, salendo nell’aria, non si elettrizza per lo strofinio 
che avviene con questa, ma raccoglie semplicemente la 
elettricità atmosferica. 

Si esplora pure l'elettricità atmosferica con una spranga 
isolata, elevata nell’aria ad altezza conveniente, e comu- 
nicante con un elettroscopio. 

L’elettricità atmosferica trovasi ora positiva, ora ne- 
gativa, e più intensa nelle regioni più elevate. In gene- 
rale essa è positiva essendo il cielo sereno; negativa in 
caso contrario. Questa regola però va soggetta a molte 
eccezioni. Ben raramente l’elettricità atmosferica trovasi 
allo stato neutro. 

Secondo Pouillet l’ origine dell’elettricità atmosferica 
sarebbe intieramente posta nella vegetazione e nelle 
azioni chimiche, che, secondo lui sempre accompagnano 
l’evaporazione dell’acqua sulla superficie della terra. Volta 
aveva già provato che i vapori, che si formano dall'acqua, 
si sollevano da questa portando con sè un eccesso di 
elettricità positiva, mentre l’acqua ed il vaso conduttore 
che la contiene si elettrizzano negativamente. Questo 
fatto, da molti negato, fu confermato da Pouillet, e re- 
centemente in modo migliore ancora da Palmieri, il quale 
riconobbe pure che la tensione elettrica dell’atmosfera 
cresce col crescere della tensione relativa de’ vapori nel- 
l’aria. 

Ammessa l'elettricità dell’aria atmosferica, la quale è 
un fatto constatato, resta facile la spiegazione dell’elet- 
trizzamento delle nubi. 

952. Elettricità della terra. La superficie terrestre e 
tutti i corpi conduttori, che su di essa si trovano, de- 
vono adunque essere per induzione costantemente elet- 
trizzati più o meno energicamente. Essendo |’ elettricità 
libera dell’aria positiva, sarà negativa quella della terra, 
e viceversa. Becquerel riconobbe pure uno stato elettrico 


differente tra le acque correnti ne’ fiumi e le terre adia- 
centi. 
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953. Tuono. Il rumore, che accompagna la scintilla 
elettrica, che costituisce il fulmine, forma il tuono. Esso 
producesi allo stesso modo che il rumore che accompagna 
la scintilla elettrica delle nostre macchine, e non diffe- 
risce da questo se non nell’intensità. Sembrerebbe adunque 
che il tuono non potesse essere così continuato e pro- 
lungato come quasi sempre si osserva. Però, se consi- 
deriamo che la scintilla elettrica che produce il fulmine 
percorre uno spazio di alcune centinaia di metri, e pro- 
priamente parlando non è una scintilla sola, ma piut- 
tosto una serie di scintille che rapidissimamente le une 
dietro le altre si scaricano quasi in un medesimo istante 
tra diversi tratti di aria umida o conduttrice separati da 
tratti di aria meno conduttrice, possiamo, fino a un certo 
punto, renderci ragione delle varie fasi che presenta il 
fulmine. Essendo varie le scintille, succedono necessa- 
riamente varii colpi, ma questi hanno luogo quasi tutti 
in un medesimo istante. Come va dunque che il tuono 
ci apparisce tanto prolungato? Badisi che tutti quei colpi 
succedono su di una linea che può essere anche lunga 
due o tre chilometri. Il suono, onde percorrere questa 
linea, può impiegar varii minuti secondi; onde, se noi 
ci troviamo sul prolungamento di questa linea, comin- 
cieremo a sentire il colpo proveniente dalla scarica più 
vicina, e ci vorranno alcuni secondi prima che arrivi a 
noi il suono dell’ultimo colpo. 

Aggiungasi che l’eco generata dalle piante, dalle case, 
dalle colline e simili può ancora in mille maniere mo- 
dificare l’effetto del tuono. 

954. Contraccolpo. Accade talvolta che, scoppiando in 
un sito il fulmine, trovinsi altrove animali od altri 0g- 
getti fulminati. Per la caduta del fulmine a Torino, per 
esempio, può rimaner vittima una persona che trovasi a 
Moncalieri. Spiegasi questo fatto, detto contraccolpo, os- 
servando che, se una nube temporalesca si estende da 
Torino a Moncalieri, tutti i corpi sottostanti sono più o 
meno energicamente elettrizzati, per induzione, di elet- 
tricità contraria a quella della nube. Succedendo lo scoppio 
del fulmine a Torino, tutta la nube rimane momenta- 
neamente come allo stato neutro; i corpi sottostanti ces- 
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sano istantaneamente di essere elettrizzati, e la loro elet- 
tricità può tanto rapidamente neutralizzarsi da fulminarli. 
Se la persona che trovasi a Moncalieri è in posizione tale, 
che sia fortemente elettrizzata per induzione, può benis- 
simo rimaner vittima del contraccolpo. 

955. Spiegazione di varie circostanze che accompagnano la 
esplosione del fulmine, La prima particolarità che presenta 
il fulmine è la sua direzione angolosa o a zig-zag. Spie- 
gasì tale circostanza osservando che i diversi tratti di 
aria attraversati dal fulmine non sono tutti egualmente 
umidi, e perciò varia. la loro conduttricità pel fluido 
elettrico. Ora questo nel suo cammino sceglie non la via 
più corta, ma quella che è più facile. Trovandosi in un 
bivio sceglie sempre la strada più conduttrice dell’ elet- 
tricità, e quindi nasce il movimento a zig-zag che si os- 
serva ‘quasi sempre nel fulmine. 

La stessa ragione serve a spiegare molti fatti che il 
fulmine produce allorquando cade sulla terra. Così ve- 
nendo una persona fulminata, si osservano sempre le 
tracce del passaggio dell’elettricità in quelle parti del 
corpo o dell’abito su cui si trovano sostanze metalliche, 
come anelli, ciondoli, chiavi, coltelli, galloni e simili. 
Cadendo il fulmine su di una casa, gli oggetti maggior- 
mente danneggiati sono quelli che trovansi accanto a 
sbarre metalliche o ad altri corpi conduttori. 

Il fulmine produce talvolta effetti meccanici che pa- 
iono incredibili. Così, ad esempio, a Chàteauneuf in 
Francia, nel 1819, cadde il fulmine sulla chiesa parroc- 
chiale in tempo della gran messa; varie persone e qual- 
che cane restarono istantaneamente vittima di quella 
meteora. Alcune persone poi e vari oggetti furono senza 
grave danno trasportati dal fulmine da una estremità al- 
l’altra della chiesa. Si citano altri esempi non meno por- 
tentosi. Così, una vettura piena di viaggiatori sarebbe 
stata trasportata dalla strada, ove sì trovava, in un campo 
a distanza considerevole insieme con tutte le persone; un 
lungo muro sarebbe stato, in altra circostanza, schian- 
tato dalle fondamenta e portato a notevole distanza. 
Arago spiega questi fatti ammettendo che sotto a-questi 
oggetti vi fosse uno strato di umidità. L’acqua evapo- 
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randosi istantaneamente per l’azione della scintilla elet- 
trica, acquisterebbe, passando allo stato di vapore, tale 
forza elastica, da produrre i fenomeni descritti. 

956. Modo di calcolarne la distanza. Si contano i minuti 
secondi che passano tra il lampo ed il tuono, e si mol- 
tiplicano per 333; il prodotto rappresenta in metri la 
distanza tra noi ed il fulmine, o per meglio dire, la di- 
stanza tra noì ed il punto a noi più vicino della linea 
dal fulmine percorsa. 

957. Parafulmine. Franklin dopo aver provato che il 
fulmine non è che una scintilla elettrica, propose il mezzo 
di preservarci dai danni di questa meteora col parafulmine. 
Consiste il parafulmine in una grossa e lunga spranga di 
ferro, acuminata, dirizzata sulle sommità degli edifizi e co- 
municante col suolo per mezzo di una corda di ferro o di 
rame. Le cose dette a proposito del potere delle punte'(669) 
spiegano abbastanza il modo di agire del parafulmine. 

Le condizioni necessarie perchè un parafulmine pro- 
duca l’effetto voluto sono: 1° che la sua punta sia ab- 
bastanza acuta; 2° che la corda metallica comunichi per- 
fettamente col suolo; 3° che dalla punta superiore fino 
all’estremità inferiore del conduttore metallico non vi sia 
nessuna soluzione di continuità; 4° che tutte le parti del- 
apparecchio abbiano dimensioni sufficienti. 

1° Perchè la punta si conservi acuta è necessario che 
sia indorata o fatta di platino per evitare l’ossidazione 
che avverrebbe nella punta di ferro esposta all’aria. Se- 
condo la relazione officiale fatta da Gay-Lussac nel 1823 
a nome di una commissione dell’accademia di Francia 
relativa alle istruzioni per la costruzione de’ parafulmini, 
la sbarra di ferro verso la sommità dovrebbe andar re- 
stringendosi poco a poco fino a terminare in punta sot- 
tile. Ma nel 1854 il governo di Francia avendo chiesto 
all'accademia nuove istruzioni sullo stesso argomento, la 
commissione istituita, secondo la relazione fatta da Pouillet, 
avrebbe dato la preferenza ad una sbarra di ferro di 
egual grossezza in tutta l’estensione, e terminata supe- 
riormente in un cono di platino, invitato sul ferro e con 
esso saldato, col diametro della base uguale alla metà 
dell’altezza del cono. 
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2° Il conduttore metallico deve comunicare perfetta- 
mente col comune serbatoio. Perciò non basta che tocchi 
la terra, ma è d’uopo che vi si interni fino ad uno strato 
umido, ed in esso si dirami. Il meglio è di farlo pescare 
nell’acqua perenne di un pozzo. Perchè la porzione del 
conduttore che è nella terra non si ossidi troppo, con- 
viene circondarla di carbone calcinato. 

3° Non vi deve essere soluzione di continuità in tutto 
il conduttore. L'interruzione di questo darebbe luogo a 
scariche elettriche, e potrebbe convertire il parafulmine 
in attira-fulmine. Se nell’edifizio in vicinanza del con- 
duttore trovansi masse metalliche, come lastre di piombo, 
gocciolatoi, inferriate, queste devonsi con una corda me- 
tallica mettere in comunicazione col conduttore del pa- 
rafulmine. 

4° Tutte le parti del parafulmine debbono avere di- 
mensioni tali, che il fluido elettrico incontri una via 
abbastanza larga e comoda, senzà di che questo potrebbe 
scagliarsi sui corpi laterali più vicini o anche fondere o 
guastare il conduttore del parafulmine. Conviene perciò 
che la spranga abbia ‘una sezione non minore di due 
centimetri quadrati. Il conduttore che mette il piede della 
spranga in comunicazione col suolo, se è di rame, come 
miglior conduttore, potrà avere dimensioni minori; non 
così se è di ferro. 

Le condizioni precitate sono essenziali per un buon 
parafulmine. 

Il parafulmine ripara veramente dai danni di. questa 
meteora; ed invero è constatato che in molti siti, ove il 
fulmine cadeva di preferenza anche più volte all’ anno, 
esso cessò di recar danni dal momento che vi si stabili 
un parafulmine. Non si sa fino a qual distanza all’intorno 
possa estendersi l’azione preservativa del parafulmine; si 
ammette però ch’essa si estenda ad un circuito di raggio 
doppio dell’altezza del parafulmine. 

Il parafulmine agisce in due modi: 1° neutralizzando 
l'elettricità della nube e rendendo perciò più difficile 
la esplosione della scintilla nel sito ove si trova; 2° con- 
ducendo nel suolo la scarica elettrica che potrebbe avere 
luogo tra la nube ed il parafulmine. 
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958. Fuochi di Sant'Elmo. 1 Fuochi di Sant'Elmo non 
sono altro che il fiocchetto o la stelletta (674) che pre- 
sentano talvolta di notte le punte de’ parafulmini, degli 
alberi delle navi, delle croci de’ campanili e simili, al- 
lorquando su di questi oggetti passa una nube elettriz- 
zata o temporalesca. Dipendono dunque i fuochi di 
Sant'Elmo dal potere delle punte. 

959. Aurora boreale. E una magnifica meteora luminosa 
che si manifesta raramente ne’ nostri paesi, frequente- 
mente e quasi ogni notte nelle regioni settentrionali. In 
queste regioni l'aurora boreale comincia a manifestarsi 
poco dopo il tramonto del sole con una luce confusa, e 
poi con getti di fuoco più o meno estesi verso l’orizzonte 
che si sollevano verso lo zenit. Più tardi questi getti 
concentransi in due colonne, una all’est, l’altra all’ovest 
che si sollevano e vengono a riunirsi a mezzo il cielo 
formando un grande arco che risplende per più ore. La 
porzione di cielo che è compresa nell’arco è per lo più 
oscura e percorsa da getti di luce di vario colore. Dalla 
sommità poi dell’arco partono getti di luce che vanno a 
concentrarsi oltre lo zenit, formando ivi in uno spazio 
ristretto ciò che chiamasi la corona dell’aurora boreale. 
L’aurora è allora completa, comincia ad affievolirsi e 
scomparisce poco a poco. Ne’ nostri paesi difficilmente 
si osservano tutti questi fenomeni; solo apparisce il cielo 
rosso come di fuoco, specialmente dal lato di settentrione. 

Il vertice dell’arco dell’aurora trovasi sempre nel me- 
ridiano magnetico, e la corona sembra trovarsi sul pro- 
lungamento dell’ago d’inclinazione. 

L’aurora succede egualmente, e forse con eguale fre- 
quenza al polo australe, cosicchè, in genere, meglio 
polare, che boreale, dovremmo chiamarla. 

Durante l’aurora boreale osservasi sempre anche nei 
paesi ove l’aurora non è visibile, una variazione nella 
declinazione magnetica. 

Non si conosce l’altezza a cui succede questa meteora; 
ma molte ragioni sì hanno per credere che essa avvenga 
nel srembo dell’atmosfera. 

Gli seienziati ed i viaggiatori colti che hanno potuto 
osservare l’aurora boreale nelle regioni polari, non hanno 
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mai sentito nessun suono che accompagni il fenomeno; 
gli abitanti però di quei paesi assicurano quasi tutti che 
frequentemente l'aurora è accompagnata da un rumore 
speciale che si può paragonare a quello di una succes- 
sione di scariche o scintille elettriche. 

La vera origine dell’aurora boreale non è ancor nota; 
ma la sua posizione rispetto al meridiano magnetico, la 
sua azione sull’ago, e la grandissima somiglianza della 
sua luce con quella dell'uovo elettrico è dell’elettricità 
che si diffonde ne’ gaz rarefatti, fanno credere che l’aurora 
sia un fenomeno elettrico. Suolsi dire ch’essa sia prodotta 
da un flusso di elettricità diretto dall'equatore verso le 
regioni polari ed elevate dell’ atmosfera. Il signor De la 
Rive sviluppò questa ipotesi. Egli parte dal principio che 
le grandi masse di vapore acqueo, che si sollevano tra 
i tropici, portano in alto una grande copia di elettricità 
positiva, la quale si riversa dall’ equatore verso ambi i 
poli nelle regioni elevate dell’atmosfera. Giunta nelle re- 
gioni polari, questa elettricità nelle circostanze favorevoli 
si ricombinerebbe coll’elettricità negativa della terra ge- 
neràndo l'aurora polare. Durante l aurora vi sarebbe 
dunque una corrente elettrica diretta dall'equatore ai 
poli nelle regioni elevate dell’aria, e dai poli all’equatore 
nella terra. L'esistenza di queste correnti è messa fuori 
di dubbio dall’azione che esercitano le aurore sui fili te- 
legrafici, generando in essi correnti derivate e dirette da! 
nord al sud per l'aurora boreale, e dal sud al nord per 
l'aurora australe. La direzione di queste correnti è pure 
accusata, ed anche meglio, dalle variazioni dell'ago di 
declinazione. De la Rive costrusse recentemente un ap- 
parecchio, nel quale col rocchetto di Ruhmkorff riproduce 
tutte le circostanze dell'aurora boreale. 


$ 5° METEORE OTTICHE. 


960. Fata morgana. È la fata morgana, detta anche mi- 
raggio, una meteora luminosa, rara ne’ nostri paesi, fre- 
quente nelle regioni: calde, specialmente dell’Africa. Ve- 
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desi in lontananza un fiume, un’oasi, dove realmenie non 
e'è; apparisce in cielo capovolto, e talvolta anche diritto, 
un tempio, un albero od un altro oggetto qualunque, che 
dopo qualche tempo svanisce. 

Spiegansi queste apparenze ammettendo che gli strati 
d’aria diversamente caldi, e perciò di diversa densità, 
possano essere separati da superficie sulle quali si operi 
la riflessione totale della luce proveniente da oggetti ter- 
restri. Sia per esempio sul suolo AB (fig. 290) in A un 
osservatoreeinB na ER 
pianta BE. Suppon- BÉ 
gasi che lo strato di | 
aria al di sotto della 
superficio CD sia di 
densità maggiore di 
puella dello strato su- 
periore. I raggi lumi- Fig. 290 
uosi BG, EF che partono dall’oggetto e giungono alla 
superficie CD con angolo d'incidenza maggiore dell’angolo 
limite (838), riflettendosi totalmente sulla superficie stessa 
arrivano all'occhio dell'osservatore, il quale vede così la 
pianta BE capovolta B'E/. 

Come la superficie di separazione. delle masse aeree 
di diversa densità possono avere differenti posizioni ri- 
spetto all’orizzonte, quindi in differenti modi si presenta 
la fata morgana. 

Notisi però che la rifessione de’ raggi non si fa in 
modo che i raggi BGA, EFA si compongano di due tratti 
rettilinei. La densità degli strati aerei cambiando insen- 
sibilmente, e poco a poco, i raggi luminosi attraversando 
tali strati s’inflettono poco per volta e seguono una via 
curvilinea. 

Un principio di fata morgana si osserva nella state 
anche ne’ nostri paesi, quando sotto gli ardenti raggi del 
sole gli oggetti lontani in una vasta campagna sembrano 
lesgermente traballare, al quale fenomeno si danno dai 
contadini diversi nomi per lo più di fate. 

964. Iride. L'origine delliride o dell'arco baleno è hen 
conosciuta, e la spiegazione datane da Newton è univer- 
salmente ammessa, Osservasi ordinariamente l’iride proiet- 


ARI. GLIE 
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tata sopra una nubeche si scioglie in pioggia, essendo l’os- 
servatore tra la nube e il sole. Vedesi pure lo stesso 
fenomeno presso le grandi cascate d’acqua, e dappertutto 
dove piccole gocce di questo liquido vengono spruzzate 
in alto e riempiono uno spazio considerevole, come nelle 
grandi fontane ed intorno alie ruote idrauliche rapida- 
mente mosse nell'acqua. In ogni caso perchè si possa os- 


servare traccia d’iride è indispensabile che lo spettatore 


si trovi tra le gocce d’acqua ed il sole. 

In alcuni de’ casi citati I iride non si presenta solo 
come arco illuminato e variopinto, ma come un intiero 
circolo. 

Si nota costantemente che la retta che unisce il cen- 
tro di questo circolo ed il centro del sole passa per l’oc- 
chio dell'osservatore. Tale retta dicesi asse delliride. 

Una visuale condotta dall'occhio dell'osservatore all’i- 
ride fa coll'asse delliride un angolo costante, ossia un 
augolo che non varia da un’iride ad un’altra, qualunque 
siano le circostanze in cui si produce questo fenomeno. 

Il color rosso trovasi sulla parte esterna dell’iride, il 
violaceo nell’interna. 

Oltre all’iride principale osservasi frequentemente un’i- 
ride secondaria concentrica colla prima e di raggio mag- 
giore, i cui colori sono in ordine inverso de’precedenti. 

L'angolo che fa coll’asse dell’iride la visuale condotti 
ai colori medii è di circa 41 gradi per l’iride primaria, 
di circa 52° per la secondaria. 

Per concepire come possa formarsi l’iride, immaginiamo 
una goccia d’acqua ABC (fig. 297) ed un raggio di luce 
solare SA cadente su di essa. RR glo 
Il raggio penetrerà nella goccia 
rifrangendosi, e giunto in B, in 
parte ne uscirà, ed in parte sarà 
riflesso verso il punto C, d’onde 
esce rifrangendosi una seconda] 
volta per seguire la via CD. Un 
osservatore in D riceverà l im- 
pressione di questo raggio scomposto e colorito per Ja 
duplice rifrazione in esso avvenuta. Newton prova che, 
affinchè i raggi così rifratti possano essere efficaci e 





Fig. 291 
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producano sull’osservatore Ia sensazione del rosso, del- 
arancio o di altro colore dello spettro, deve la visuale 
DO fare colla retta che unisce il sole all'occhio dell’os- 
servatore angoli determinati, che sono appunto quelli che 
si osservano nell’iride. 

Ma il raggio BG giunto in C non emerge totalmente 
dalla goccia; in parte si riflette ancora dentro alla goc- 
cia, per uscirne poscia rifrangendosi, e quindi s'intende , 
come possa nascere l’iride secondaria. 

962. Aloni; parelii; paraseleni. Sono gli aloni circoli lu- 
minosi o corone che osservansi talvolta intorno al sole 
ed alla luna. 

I parelii ed i paraseleni sono fenomeni rarissimi. I 
primi sì riferiscono al sole, i secondi alla luna. Il pa- 
relio è un falso sole od anche due o più falsi soli, 0 
soli apparenti che accompagnano per alcuni minuti il 
sole vero. Durante queste apparenze, varii cerchii lumi- 
nosi ora bianchi ora coloriti circondano il sole vero ed 
i soli apparenti, producendo un aspetto singolare e ma- 
raviglioso. 

Lo stesso fenomeno si manifesta Resto volta intorno 
alla luna e dicesi paraselene. 

La spiegazione di questi fenomeni non si può ancora 
lare completamente. Ammettendo però nell’aria l’esistenza 
li particelle acquee ghiacciate con forme particolari di 
prismi, di cilindri e simili, si potrebbe benissimo fino a 
un certo punto spiegare la formazione degli aloni, dei 
parelit e dei paraseleni. 


Li 
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APPENDICE 


PARTE PRITIA 


NOZIONI DI ASTRONOMIA 


969. Moto apparente diurno del cielo. Osservando il cielo 
in una notte serena e durante alcune ore, veggonsi gli 
astri, di cui esso è tempestato, dotati come di un mo- 
vimento comune per cui si alzano quelli che sono dalla 
parte d’oriente, e si abbassano e discendono sotto l’oriz- 
zonte quelli che sono dalla parte d’occidente. Da tutti i 
punti della mezza circonferenza dell’orizzonte che si estende 
dal nord al sud, passando per l’est, sorgono le stelle, sì 
sollevano descrivendo archi più o meno estesi, e tramon- 
tano dalla parte opposta dell'orizzonte. Gli archi descritii 
in questo movimento apparente dalle stelle differenti sono 
sensibilmente paralleli. 

Le stelle che si alzano sopra l’orizzonte presso il sud, 
«lescrivono un piccolo arco in cielo e tosto tramontana 
dalla parte d'occidente ad una distanza dal sud eguale 
a quella da cui si sono alzate. Quelle che si alzano da 
punti più rimoti dal sud descrivono archi maggiori, e, 
nel nostro paese, quelle che si alzano dai punti dell’o- 
rizzonte presso il nord descrivono un tale arco che ven- 
gono a passare quasi verticalmente sopra il nostro capo. 
Ne, stando in Torino, immaginiamo nella volta celeste un 
circolo tangente all'orizzonte nel punto nord di questo, 
e la cui circonferenza nel punto più elevato passi verti- 
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calmente sopra il nostro capo, tutte le stelle che osser- 
vansi in tale circolo non tramontano mai, ma descrivono 
nelle ventiquattro ore della giornata un intiero circuito 
«che ha per centro il centro del circolo nominato. Le 
stelle più lontane da questo centro descriveranno un cir- 
cuilo maggiore; le più vicime un circuito minore. 

In una parola, il movimento apparente diurno del cielo 
si fa allo stesso modo come se tutta la sfera celeste gi- 
rasse in ventiquattr'ore intorno al suo diametro che passa 
pel centro del eireolo ora nominato, portando con sè 
lutti gli astri che noi osserviamo. 

964. Asse del mondo; poli celesti; paralleli; equatore e 
meridiano celeste; orizzonte razionale e sensibile; poli del» 
l’erizzonte. Itappresenti ACHB (/igura 292) la sfera ce- 
leste; la retta PP’, intorno a cui essa sembra girare, 
dicesi asse del mondo. Le sue estremità P, P’, in cui essa 
incontra la volta del cielo, diconsi i poli celesti o i poli 
dell'equatore. Uno de’ due poli, P, è il centro del eircolo 
iestè nominato; esso dicesi polo nord o boreale perchè 
rivolto verso il nord. L altro è il polo sud o australe. In 
A Me vicinanza del polo ho- 
Si reale irovasi una stella 
Ss di grandezza seconda- 

ji ria, ina splendente più 
lassai di quelle che la 
circondano da vicino, 
fcosicchè essa è ben 
distinta. Tale stella 
fi prende il nome di stelle 
Kei polare. 11 nome della 
costellazione a cui essa 
f appartiene (orsa mino- 
fre) ha dato il nome dì 
artico al polo boreale, e 
°° per contrapposto di an- 

tartico al polo australe. 

L’equatore celeste è il circolo masssimo E00 della sfera 
celeste, perpendicolare all'asse del mondo. Divide Pequa- 
tore Ia sfera del cielo in due emisferi uno doreale EPO 
l’altro australe EP'Q. 









615 
Ogni circolo minore HK, FG, ecc., della sfera celeste, 


parallelo all'equatore, dicesi un parallelo. 


Dicesi meridiano celeste ogni circolo massimo PEP', 
PaP', ece., della sfera che passi per l’asse del mondo. 
infiniti sono i meridiani, e tutti perpendicolari all'equatore. 

L'angolo diedro aPP/3, per esempio, compreso tra i 
piani di due meridiani qualunque PaP', POP, è misurato 
dall’arco @0b di equatore compreso tra i due meridiani. 

L'orizzonte sensibile è quel circolo che sembra dividere 
la parte visibile della sfera celeste dalla parte invisibile, 
ossia secondo cui sembra appoggiarsi la volta celeste sulla 
superficie terrestre. L'andamento dell’ orizzonte sensibile 
è dipendente dalle ineguaglianze del suolo. Sul mare e 
sulle alture lorizzonte sensibile è più depresso e quindi 
è più estesa la porzione visibile del cielo; nelle pianure 
circondate da colli è più elevato, e per conseguenza è 
meno estesa la porzione visibile del cielo. 

L'orizzonte razionale è un circolo massimo deila sfera 
celeste perpendicolare alla direzione del filo a piombo, 
o parallelo alla superficie delle acque stagnanti. 

Un piano od una retta perpendicolari all’orizzonte di- 
consì verticali. 

L'asse dell'orizzonte è la verticale che passa pel luogo 
slell’osservatore. Le estremità dell’asse dell’orizzonte, ossia 
i punti in cui esso incontra il cielo, diconsi poli dell’o- 
rizzonte. Il polo superiore è detto zengt, l’inferiore nadir. 

965. Altezza polare. In astronomia dicesi altezza d’un 
oggetto celeste qualunque l'angolo che fa coll’orizzente 
la visuale condotta dal luogo dell'osservatore all’oggetto. 
Quindi l'altezza polare o del polo è l'angolo che fa col- 
l'orizzonte la visuale condotta al polo. 

Per Torino l’altezza polare è di 45°4. Cresce l’altezza 
polare camminando verso il nord; decresce camminando 
verso il sud. 

90660. Stelle fisse di prima, seconda, ece., grandezza; te- 
lescopiche; doppie; moltiple. Osservando la posizione ri- 
spettiva delle stelle del cielo, si osserva che le mede- 
sime si conservano a distanze invariabili le une dalle 
altre non solamente durante una notte, ma per anni e 
secoli, la qual cosa possiamo assicurare paragonando le 
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posizioni rispettive attuali delle stelle con quelle che ci 
vennero tramandate nei cataloghi fatti ne’ tempi più ri- 
moti. Alcune poche però (cinque visibili ad occhio nudo, 
eccettuando il sole e la luna) invece di conservare colle 
altre una posizione inalterata, sono dotate di ciò che di- 
cesì movimento proprio, ossia scorrono pel cielo descri- 
vendo circoli massimi in tempi più o meno lunghi, senza 
cessare però di ubbidire al movimento comune diurno 
di tutte le altre. Parleremo più tardi dì questi pochi 
astri. 

Dall’invariata posizione rispettiva delle stelle, queste 
diconsi fisse. Distinguonsi le medesime secondo il mag- 
giore o minore loro grado di splendore. Diconsi stelle di 
prima grandezza alcune poche primarie e più splendenti; 
di seconda grandezza quelle che vengono in seguito in 
grado di splendore. Le più piccole visibili ad occhio nude 
sono di quinta in sesta grandezza. 

Telescopiche sono dette le stelle invisibili ad occhio 
nudo. La divisione in grandezze sì continua pure nelle 
stelle telescopiche, ed è spinta fino alle stelle di 16* in 
18* grandezza. 

Una tale divisione delle stelle ha molto dell’ arbitra- 
rio; e molte stelle che da alcuni sono registrate in una 
grandezza, si riguardano da altri come di grandezza dif- 
ferente. 

Alcune stelle che ad occhio nudo, od anche con de- 
boli telescopi appariscono come semplici, osservate con 
buonî strumenti, veggonsi constare di due o più stelle 
vicinissime, e sono dette perciò stelle doppie o moltiple. 

Due stelle possono apparirci vicinissime in due casi 
distinti: 1° quando sono realmente vicine Puna all’altra; 
2° quando, anche essendo lontanissime nello spazio l’una 
dall’altra, trovansì prossimamente sulla medesima visuale. 
Nel primo caso diconsi doppie fisiche, nel secondo easo 
doppie ottiche. 

Lo studio delle doppie fisiche è ora molto coltivato 
dagli astronomi, e promette nuovi trionfì all'astronomia. 

967. Nebulose. In alcuni piccoli tratti di cielo vedesì 
ad occhio nudo o coi telescopi di piccola forza una spe- 
cie di nebbia che, osservata con forti telescopi, si conosce 
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in molti casi essere composta di un gran numero di pic- 
cole stelle. Il gruppo di queste costituisce ciò che dicesi 
una Nebulosa. Non tutte le nebulose sono risolvibili in 
istelle al modo che si è detto, e secondo Herschel le 
nebulose non risolvibili sarebbero ammassi di materiù 
informe che andrebbe concentrandosi nello spazio per 
formare coi secoli, corpi più compatti, come stelle o ne- 
bulose risolvibili. 

968. Via lattea. Un lunghissimo tratto di nebulosità 
apparisce in una zona di cielo asssai estesa. Tale nebu- 
losità si estende su tutta la zona irregolarmente e divi. 
desi da una parte in due rami. Essa prende il nome di 
via lattea. Osservata la via lattea con buoni telescopi, 
vedesi gremita di piccole stelle. Se questo ammasso di 
stelle, che all'apparenza forma quasi un anello e costi- 
tuisce la via lattea, si osservasse da un qualche punto 
molto rimoto dello spazio, esso certamente non appari- 
rebbe tanto esteso, e si presenterebbe come una nebu- 
losa ridotta a piccolissime dimensioni. Dentro a questa 
nebulosa trovasi il sole con tutti i pianeti che gli girano 
intorno. Se il sole ci apparisce più splendente che le 
stelle, egli è solo per la sua grande vicinanza. Portato 
alla distanza delle stelle più vicine a noi, esso ap- 
pena si vedrebbe, o sarebbe forse come una stella te- 
lescopica, 

L’apparenza della via lattea si spiega benissimo sup- 
ponendo che l'ammasso di stelle che la formano sia com- 
preso fra due piani paralleli poco lontani a fronte delle 
climensioni dell'ammasso nel senso parallelo ai piani 
stessi, e supponendo inoltre che la terra si trovi dentro 
questo ammasso. In tale posizione, guardando noi il cielo 
nella direzione ' parallela ai piani nominati, incontriamo 
sulla nostra visuale assai più stelle che non guardando 
in qualunque altra direzione. Nella zona di cielo adunque 
compresa fra i due piani deve apparire una moltiplicità 
di stelle, ed una specie di nebulosità. 

L'esistenza de’ due rami in cui sì divide la via lattea, 
nud spiegarsi ammettendo nell’ ammasso suddetto una 
forma particolare nel senso parallelo ai piani fra cuì esso 
è compreso, 
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969. Costellazioni in generale; costellazioni zodiacali. 
Le stelle del cielo soglionsi da tutta l’antichità dividere 
in tanti gruppi di forma e di estensione diversa, detli 
costellazioni. Le costellazioni antiche hanno nomi milo- 
logici o di animali. Alle costellazioni moderne s’imposero 
nomi di grandi uomini o di strumenti fisici e matematici. 

Tra le costellazioni vanno distinte particolarmente do- 
dici che sono quelle dello zodiaco. Chiamasi zodiaco la 
zona di cielo entro la quale si fanno tutti i movimenti 
propri del sole, della luna e di quelle cinque stelle che 
già abbiamo detto distinguersi dalle fisse per ciò, che non 
conservano con queste una posizione rispettiva costante. 
Il zodiaco è dunque diviso in dodici parti, e le stelle di 
ciascuna parte formano una costellazione zodiacale. Ecco 
i nomi delle costellazioni dello zodiaco: arzele, toro, ge- 
inelli, cancro, lione, vergine, libra o bilancia, scorpione, 
sag ttario, capricorno, acquario, pesci. Si ricordano tali 
nomi ne’ seguenti due versi: 


Sunt Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo, 
Libraque, Scorpius, Arcitenens, Caper, Amphora, Pisces. 


970. Giorno sidereo; sua invariabilità. Dicesi giorno si- 
dereo l’intervallo di tempo che vi ha tra due passaggi 
successivi di una stella per un medesimo meridiano. Se 
il sole conservasse per rispetto alle stelle fisse una po- 
sizione costante, il giorno sidereo sarebbe eguale al giorno 
solare; ma ciò non ha luogo, e la differenza è di circa 
quattro minuti di tempo. Il giorno siderco è di lunghezza 
invariabile, ciò che vedremo non potersi dire del giorno 
solare. L’invariabilità del giorno sidereo può mettersi in 
evidenza col pendolo, 

974. Declinazione e ascensione retta degli astri. Chiamasi 
declinazione d’un astro S (fig. 292, pag. 614) la sua distanza 
nugolare dall’equatore. Misurasi la declinazione dall’arco. 98 
di‘ meridiano compreso fra l’astro e l’equatore. La decli- 
nazione è boreale o australe secondo che l’astro è nel- 
l'emisfero boreale o nell’australe. Essa si misura in gradi 
partendo dall'equatore e andando verso i poli, cosicchè 
può variare da 0° a 90°. 
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La declinazione di mn astro si determina facilmente 
conoscendo l’altezza del punto culminante dell’ equatore 
e l'altezza dell’astro all’istante in cui esso passa pel me- 
ridiano del luogo dell'osservatore. 

L'ascensione retta. di un astro è Vangolo che fa il me- 
ridiano PSP/ che passa per l’astro S col meridiano che 
si prende per primo. Vedremo nel numero 979 quale 
sia il meridiano celeste che si prende per primo. L’a- 
scensione retta è misurata dall'arco di equatore compreso 
fra il primo meridiano e quello che passa per V’astro. 
Se POP’ è il meridiano che si prende per primo, Varco 
Ob di equatore misura l’ascensione retta dell’astro S. 

Contasi l’ascensione retta d’occidente in oriente da 0° 
fino a 360°, 

Kssa si determina osservando l’intervallo di tempo che 
vi ha tra il passaggio dell’astro ed il passaggio del primo 
meridiano pel meridiano dell’osservatore. 

Questo tempo ridotto in gradi in ragione di 15 gradi 
all'ora, dà l’ascensione retta cercata. Essa suolsi anche 
rappresentare in tempo da 0 a 24 ore. 

972. Isolamento della terra nello spazio; prove le quali 
dimostrano la rotondezza della terra ed il suo schiacciamento 
ai poli. Il levare ed il tramonto degli astri succede in 
tutti i punti dell’orizzonte, ed il tempo eh’essi impiegano 
a percorrere nel loro moto diurno apparente l'arco che 
sta sotto l’orizzonte, è proporzionale alla grandezza del- 
l'arco stesso. Conviene dunque dire che gli astri dopo 
il tramonto passino sotto la terra, ed ivi non incontrino 
resistenza di sorta al loro movimento. Questa cosa ci 
porta a conchiudere che la terra sia isolata nello spazio 
e limitata in tutti i sensi, 

La forma poi della terra è prossimamente sferica. In- 
fatti camminando dai nostri paesi verso il sud, si osser- 
vano costantemente i seguenti fenomeni. Quegli astri che 
prima appena si alzavano verso il sud al di sopra del- 
l'orizzonte e tosto si coricavano, ora descrivono archi 
diurni maggiori e si alzano maggiormente, e nuovi astri 
appariscono al sud de’ precedenti. Voltandoci poi verso 
il nord, si vede la stella polare ad un'altezza minore, e 
varie di quelle stelle che descrivevano un eircolo diurno 
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totalmente al di sopra dell'orizzonte, coricansi nel loro moto 
diurno per un tempo più o meno lungo sotto l'orizzonte. 

Camminando al contrario verso il nord, perdonsi di 
vista varie costellazioni che prima apparivano verso il 
sud, le quali a misura che ci avanziamo verso il nord, 
vanno descrivendo archi diurni successivamente minori. 
Cresce al contrario l'altezza della stella polare, e si estende 
la porzione di cielo stellato che rimane sempre visibile 
al di sopra dell’orizzonte. 

Le apparenze descritte si fanno così regolarmente che 
non possono conciliarsi con nessun’ altra ipotesi, se non 
eon quella in cui si ammette che l'osservatore viaggiando 
sulla terra verso il nord od il sud percorra una circon» . 
lerenza di circolo. 

Ora il fenomeno descritto può osservarsi in tutti i paesi 
del mondo; dunque la terra deve avere una figura sferica. 

Nel supposto viaggio dal nord al sud o viceversa, se 
misuriamo l’angolo sotto cui si veggono due stelle fisse 
qualunque al punto di partenza, e si misura poscia in 
vari punti del cammino lo stesso angolo, trovasi pel me- 
desimo sempre lo stesso valore. Non varia dunque sen- 
sibilmente la distanza apparente di due stelle fisse, mi- 
surata da punti distantissimi sulla terra. Ciò significa che 
le dimensioni del globo terracqueo sono piccolissime ove 
si paragonino colla distanza che ci separa dalle stelle fisse. 

La convessità e la rotondezza della superficie terrestre 
rendesi anche palese con osservazioni fatte sul mare. Le 
navi che si allontanano dal lido, cessano di vedersi an- 
che prima che la loro distanza sia tanto grande che scom- 
pariscano per la piccolezza; e le parti che cominciano 
a perdersi di vista sono le inferiori. Viceversa venendo 
dal mare verso terra, cominciano a vedersi le sommità 
de’ colli, dei campanili, delle piante, e poi gli oggetti 
più bassi. 

Stando poi in alto mare sul ponte di una nave, vedesi 
tutto intorno l'orizzonte sensibile depresso, cosicchè se 
sl conduce una visuale dall'occhio ad un punto qualun- 
que dell’orizzonte sensibile, e questa si faccia girare in- 
torno in modo che passi sempre per la linea ove sem- 
bra che il cielo confini coll’acqua, essa descriverà un 
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cono retto col vertice all'insù. Misurando l'angolo che 
determina l’apertura di questo cono, se ne possono de- 
durre con approssimazione le dimensioni del globo ter- 
racqueo, 

La rotondezza della terra deducesi anche dalla forma 
dell'ombra sua proiettata sulla luna negli ecclissi lunari. 

Il miglior modo poi di determinare le dimensioni e la 
forma del globo consiste nelle misure geodetiche, ossi 
nella misura di un arco di meridiano terrestre di un 
numero noto di gradi. Supponendo che siasi trovata la 
lunghezza assoluta di un grado del meridiano terrestre, 
moltiplicandola per 360, si otterrà la lunghezza dell’ in- 
tiera circonferenza. 

Già dai tempi antichi Eratostene aveva fatto una mi- 
sura di questo genere; e se lo stadio di cui esso si servì 
in questa misura è quello che si suppone essere attual- 
mente, il risultato suo sarebbe pienamente d’accordo colle 
misure moderne. 

1 moderni astronomi moltiplicando le misure di que- 
sto genere, hanno riconosciuto che la terra non è per- 
fettamente rotonda, ma è leggiermente schiacciata ai poli, 
cosicchè il diametro polare è di un trecentesimo circa 
iel suo valore minore del diametro equatoriale. 

973. Moto rotatorio diurno della terra, Il moto apparente 
diurno del cielo, sopra descritto, può nascere in due 
modi: da un moto reale di tutta la sfera celeste in 24 
ore d'oriente in occidente, o da un moto di rotazione 
della terra d'occidente in oriente pur fatto in 24 ore. 
Nell’una e nell'altra ipotesi le apparenze rimangono le 
stesse. Ora la ragione di convenienza ci porta a credere 
che realmente abbia luogo il più semplice di questi duc 
movimenti, cioè la rotazione terrestre, 

Molti fatti, oltre alla ragione di convenienza, ci fanno 
credere che la terra giri intorno a se stessa in 24 ore. 
La diminuzione della gravità all’equatore dimostrata col 
pendolo e spiegata nel num. 192 come dipendente dalla 
rotazione terrestre è una prova di questa rotazione. Una 
seconda prova ricavasi da ciò che la terra è schiacciata 
al poli. In terzo luogo se lasciamo cadere. dall’alto di 
una torre una pietra, questa, ammettendo la terra im- 
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mobile, dovrebbe cadere secondo la direzione del filo a 
piombo. Ma se la terra gira d’occidente in oriente, la 
pietra all’altezza della torre sarebbe animata da una ve- 
locità assoluta comune colla terra d’occidente in oriente, 
imaggiore della velocità assoluta dei corpi che sono al 
piede della torre. In virtù di quella velocità la pietra, 
cadendo, si scosta alquanto dalla direzione del filo a piombo 
verso oriente, la qual cosa realmente ha luogo. 

La direzione de’ venti alisei è pure una prova della 
rotazione terrestre. 

Un’ ultima dimostrazione ricavasi dall’ osservazione dei 
movimenti di un lungo pendolo che oscilli. 1l pendolo 
oscillando lungo tempo non si conserva sempre nel piano 
delle oscillazioni ‘primitive, ma la posizione di questo 
piano varia col tempo regolarmente e più o meno cele- 
remente secondo la latitudine dei paesi in cui si fa l’os- 
servazione. Un tale divagamento del pendolo già da lunga 
data osservato in Italia, venne da Foucault ultimamente 
attribuito alla rotazione terrestre. Immaginiamoci traspor- 
tati al polo terrestre ed ivi sospeso per un punto il pen- 
dolo, si faccia oscillare durante 24 ore. Se la terra gira 
sul proprio asse, i corpi sotto al pendolo si sposteranno 
relativamente al piano d'’oscillazione, e sembrerà un tal 
piano mobile. Al polo il giro intiero di questo piano si 
farebbe in 24 ore. Nei paesi più verso l’equatore il tempo 
di tal giro dev'essere maggiore. All’equatore poi il piano 
d’oscillazione dovrebbe rimanere invariabile. Fatta la spe- 
rienza a varie latitudini, si trova che il fatto conferma 
la teoria. Dunque la terra gira intorno a se stessa in 
24 ore, ed al suo movimento deve riferirsi il moto ap- 
parente diurno del cielo. 

074. Asse; poli; paralleli; equatore; meridiano terrestre. 
Asse terrestre o della terra dicesi la retta intorno a cui 
gira il globo terracqueo. Le estremità dell'asse, o i punli 
in cui esso incontra la superficie della terra sono i poli 
terrestri. Uno è il polo nord o boreale, l’altro il polo 
sud o australe. 

Un piano perpendicolare all’asse della terra e che passi 
pel centro di essa, dicesi equatore. Linea equatoriale è 
quella, secondo cui tale piano incontra la superficie ter- 
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restre. L’equatore divide il globo in due emisferi, uno 
boreale, l’altro australe. 

Ogni circolo minore della terra, parallelo all’equatore, 
dicesi parallelo. 

I meridiani terrestri sono i circoli massimi del globo 
passanti pei poli o per l’asse della terra. Infiniti sono i 
meridiani terrestri. 

975. Meridiano normale. Un qualunque meridiano può 
prendersi per normale o per primo. Dicesi meridiano 
normale o primo meridiano quello da cui si contano le 
longitudini. I geografi sceglievano per primo meridiano 
quello che passa per l’isola del Ferro. Ora molti pren- 
dono per primo quello dell’Osservatorio di Parigi o an- 
che quello di Greenwich. È indifferente in un libro scie- 
gliere per primo qualunque meridiano, purchè si avverta” 
da prineipio il lettore della scelta fatta. 

970. Longitudine e latitudine terrestre; modo di determi» 
narle. La latitudine di un paese è la distanza angolare 
del paese dall’equatore, contata in gradi dall'equatore verso 
i poli. La latitudine è australe o boreale, secondochè il 
paese, di cui sì tratta, è nell’ uno o nell'altro de’ due 
emisferi. Essa varia da 0 a 90°. 

La longitudine di un paese è l’angolo che fa il meri- 
diano che passa pel paese col meridiano che si prende 
per primo. La longitudine è misurata dall'arco di equa- 
iore compreso fra il meridiano normale ed il meridiano 


«lel paese. Contasi per lo più d’occidente in oriente da 


O fino a 360°. Aleuni invece la distinguono in orientale 
ed occidentale. L’orientale contasi d’occidente in oriente 
da 0 a 180°, l’occidentale contasi d'oriente in occidente 
da 0 a 180°. 

La latitudine è uguale all’altezza polare, Onde, misu- 
rando l'altezza della stella polare, si ha con approssima- 
zione la latitudine del luogo dell’osservazione. Per otte 
nere la misura rigorosa della latitudine conviene osservare 
la vera altezza del polo, il che si fa misurando l’altezza 
meridiana di varie stelle circumpolari ne’ loro passaggi 
successivi sopra e sotto il polo. La media delle misure 
prese dà l'altezza polare, e per conseguenza la latitudine, 
Dicesi altezza meridiana di un astro la sua altezza all’i- 
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stante in cui esso passa per il meridiano dell'osservatore, 

Per conoscere la differenza di longitudine tra due paesi, 
ossia l'angolo diedro fatto dai meridiani dei due paesi, 
è necessario conoscere l'ora de’ due paesi corrispondente 
ad un medesimo istante. Cerchisi, ad esempio, la diffe- 
renza di longitudine tra Torino e Parigi. Osservando che 
il sole nel suo moto diurno attraversa tutti i meridiani 
nelle 24 ore, e che, essendo Torino all’oriente di Parigi, 
l’astro nominato passa prima pel meridiano di Torino, 
poi per quello di Parigi, cosicchè a Torino sarà mezzo- 
giorno, quando a Parigi non lo sarà ancora, sarà facile 
convincersi che l’angelo de’ meridiani delle due città starà 
a 360°, come il tempo che impiega il sole per passare 
dal meridiano di Torino a quello di Parigi sta a 24 ore. 
Il problema adunque delle longitudini si riduce alla ri- 
cerca della differenza di ora nelle due città. Una tale dif- 
ferenza suolsi trovare osservando l’ora dei due luoghi 
in un istante determinato. L’istante poi si determina sia 
da qualche fenomeno ben noto e instantaneo che av- 
venga in cielo e che possa osservarsi dalle due città, sia 
con segnali di fuoco fatti in luoghi scelti e visibili dalle 
due stazioni, o anche solo da stazioni intermedie colle 
quali si collegano le estreme, sia ancora con segnali di 
telegrafia elettrica. Determinasi pure la longitudine col 
trasporto: di molti e buoni cronometri da una città al- 
l’altra. La determinazione delle longitudini in mare è un 
problema delicato e della massima importanza pe’ navi- 
gatori e pel commercio. I perfezionamenti arrecati ai 
cronometri in questi ultimi tempi hanno contribuito po- 
tentemente alla soluzione di questo problema. Il crono- 
metro segna l’ora del luogo di partenza; le osservazioni 
astronomiche fanno conoscere l’ora del luogo del basti- 
mento, e quindi facile riesce la determinazione della lon- 
gitudine del bastimento. 

977. Risulta dalle cose precedenti che la sfera celeste 
ha una posizione apparente che varia da paese a paese 
col variare della latitudine, cosicchè mentre per Torino, 
ad esempio, e per tutti i paesi di eguale latitudine bo- 
reale, l’asse del mondo (964) fa coll’ orizzonte un angolo 
di circa 45°, ed è il polo nord visibile ed il sud invi- 


—————_——7—22——————1_————————_—_———————_——r—pnn°Rp_Ym_—r———_——+—+ _ _“_um0@m_Ò0nmt@ll1ì0110@@@_—_7r!r mp e SEZ 
—————+—+—+PrT—— » —@€@€@ 


625 
sibile, per i paesi dell'emisfero australe che hanno la 
stessa latitudine di Torino, l’asse del mondo fa ancora 
coll’orizzonte il medesimo angolo, ma è visibile il polo 
sud, invisibile il nord. Egualmente l’ orizzonte di due 
paesi di eguale latitudine, ma situati negli emisferi oppo- 
sti fa coll’equatore celeste lo stesso angolo, ma situato 
in parti contrarie. Per tutti i punti della linea equato- 
riale terrestre i poli celesti sono all'orizzonte e cammi- 
nando dall'equatore verso i poli della terra, il polo ce- 
leste verso cui si cammina va elevandosi sopra l’orizzonte, 
mentre l’altro deprimesi sotto. Giunti ai poli della terra, 
avremo un polo celeste allo zenit e l’altro al nadir, e 
l'orizzonte si confonderà coll’equatore. 

978. Moto apparente diurno del sole; giorno solare vero, 
medio. In un giorno il sole fa, come gli altri astri, il 
giro intiero intorno alla terra. Osservando però le stelle 
più vicine al sole, quelle cioè che prime appariscono di 
sera verso occidente dopo il tramonto di quell’astro, e 
quelle che ultime scompariscono di mattino verso oriente 
prima del levare del sole, si scorge che il sole non cor- 
risponde sempre alle medesime stelle fisse, ma se ne al- 
lontana giorno per giorno di una piccola distanza verso 
oriente, come se, portato egli dalla sfera celeste nel 
moto diurno comune, potesse scorrere sulla sfera d’oc- 
cidente in oriente, e realmente scorresse di circa un 
grado per giorno. Questa cosa fa sì che il sole per fare 
il giro compiuto del cielo stellato nel suo moto diurno 
apparente impiega circa 4 minuti più di tempo che le 
stelle fisse. 

Dicesi giorno solare l'intervallo di tempo che vi ha tra 
due passaggi successivi del sole per un medesimo meri- 
diano. A cagione dello spostamento del sole nel cielo 
stellato rispetto alle stelle fisse, il giorno solare è di 
circa 4 minuti più lungo che il giorno sidereo sopra de- 
finito (970). 

La lunghezza del giorno solare varia da una stagione 
all'altra per due motivi: 1° perchè lo spostamento del 
sole per rispetto alle stelle fisse non si fa con moto uni- 
forme; 2° perchè la linea percorsa dal sole in quello 
spostamento a traverso alle costellazioni non è parallela 
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all'equatore. Prendendo la media delle differenti lunghezze 
del giorno solare sopra definito e detto giorno vero, si 
avrà ciò che si chiama giorno medio. La 24" parte del 
giorno medio costituisce l’ora media. Di qui nasce la di- 
stinzione del tempo in tempo vero ed in tempo medio. Gli 
orologi solari dànno il tempo vero, i buoni cronometri 
soglionsi regolare in tempo medio. Gli astronomi poi fanno 
frequente uso del giorno e del tempo sidereo. 

La differenza d’ora tra due orologi, uno a tempo vero, 
l’altro a tempo medio, può anche salire a più di un 
quarto d’ora. Questa differenza, detta equazione del tempo, 
è nulla quattro volte nell’anno: il 15 di aprile, il 15 di 
giugno, il 1° di settembre ed il 25 di dicembre. Verso 
la metà di febbraio il tempo vero è di 14 minuti indietro 
dal tempo medio; in maggio è di 4 minuti in avanti; alla 
fine di luglio è di 6 minuti in dietro; alla fine di ottobre 
ed al principio di novembre è di 16 minuti in avanti. 

979. Moto apparente annuo del sole; ecclitica; inclinazione 
di essa all’equatore; assi e poli dell’ecclitica; segni dell'eccli» 
tica. Trasportandosi giornalmente, come si è detto, il 
sole di circa un grado verso oriente per rispetto alle stelle 
fisse nel cielo stellato, ne risulta che nell’anno esso 
compie un giro intiero del cielo, percorrendo una curva 
od orbita rientrante che è un circolo massimo FOD (fi- 
gura 292, pag. 614) della sfera e che si chiama eclettica. 

Il piano dell’eclittica è inclinato sull’ equatore celeste 
di un angolo di 23 gradi e mezzo circa. 

L’asse dell’eclittica è il diametro AOK della sfera ce- 
leste perpendicolare al piano dell’eclittica; i punti estremi 
A, K, dell’asse sono i poli dell’eclittica. L’asse dell’eclit- 
tica fa coll’asse POP’ del mondo o dell’equatore un an- 
golo di 23 gradi e mezzo, che è uguale all’ inclinazione 
dell'eclittica sull’equatore. 

L’eclittica, essendo» un circolo massimo della sfera, ta- 
glia l’equatore celeste in due punti detti nodi dell’eclit- 
tica, uno ascendente, l’altro discendente. Il nodo ascendente 
è quello per cui passa il sole venendo dall'emisfero au- 
strale nell’emisfero boreale; l’altro è il nodo discendente. 

Partendo dal nodo ascendente e camminando verso 
oriente, l’eclittica suolsi dividere in dodici parti eguali 
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dette segni dell'eclittica. À questi segni si danno per or- 
dine gli stessi nomi che alle costellazioni dello zodiaco. 

Il meridiano celeste che passa pel nodo ascendente 
dell'eclittica è quello che in astronomia prendesi per 
primo, e da cui si contano le ascensioni rette (974). 

980. Punti equinoziali e solstiziali. Il sole adunque per- 
correndo una metà dell'eclittica si trova nell’ emisfero 
australe, e percorrendo l’altra metà è nell’emisfero bo- 
reale. Stando il sole nei nodi, è in tutta la terra il 
giorno eguale alla notte; per questo motivo i due nodi 
diconsi anche punti equinoziali, od equinozi. Uno è l’e- 
quinozio di primavera, l’altro di autunno. Partendo il 
sole dall’ equinozio di primavera, si avanza nel nostro 
emisfero per tre mesi, nei quali percorre un quarto del- 
l’eclittica, per quindi tornare indietro per l’altro quarto 
fino all'equinozio d’autunno. Il punto di separazione di 
questi due quarti di eclittica dicesi solstizio di estate. Il 
punto diametralmente opposto è il solstizio d'inverno. 

981. Tropici; circoli polari. 1 tropici sono due paralleli 
CD, FG (fig. 292, pag. 614), che distano di un angolo di 23 
gradi e mezzo dall'equatore. Uno è il tropico del cancro 
o del solstizio di estate, l’altro del capricorno, o del sol- 
stizio d'inverno. I circoli polari sono due paralleli AB, 
HK, che distano di un angolo di 23 gradi e mezzo dai 
poli. Uno è detto circolo polare artico, l'altro circolo po- 
lare antartico. I tropici ed i circoli polari si riferiscono 
tanto alla sfera celeste, come al globo terrestre. 

982. Stagioni; come si spieghi l’ineguaglianza de’ giorni 
e delle notti nelle varie latitudini, e nelle diverse stagioni del» 
l’anno. Nell’istante in cui il sole entra nel segno dell’ariete, 
ossia allorquando egli passa pel nodo ascendente, ha 
luogo il principio della primavera, durante la quale il 
sole percorre nell’eclittica 1 tre segni; ariete, toro, ge- 
melli. Tre mesi dopo arrivando il sole al solstizio, co- 
mincia la state. Nella state il sole percorre i segni can- 
cro, leone e vergine. Finita la state arriva il sole nel nodo 
ascendente o nell’ equinozio d’autunno. Comincia. allora 
questa stagione nella quale il sole percorre tre altri se- 
gni, libra, scorpione e sagittario. Percorrendo poi il sole 
i tre segni restanti, capricorno, acquario e pesci, dal sol- 
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stizio d'inverno all’ equinozio di primavera, ha luogo 
l’inverno. 

Rappresentiamo col circolo APD (fig. 298) la sfera 
celeste, e col cerchietto di raggio Oa la terra, e sia EQ 
l’equatore celeste, eq il terrestre, PP’ l’asse del mondo, 
pp' quello della terra, P il polo nord, P' il sud. Tro- 

SARE RE vandosi il sole sull’e- 
iquatore, EQ, ossia nei 
nodi, il giorno è uguale 
lalla notte su tutta la 
terra; infatti nel moto 
apparente diurno il 
sole percorre allora l’e- 
Wi quatore, il quale es- 
sendo un circolo mas- 
simo della sfera taglia 
gli orizzonti di tutti i 
paesi in due parti egua- 
li. Onde il sole starà in 
tutti i paesi tanto tempo 
sotto l'orizzonte, quan- 
to sopra. 

Al contrario allontanandosi il sole dall’equatore, e ve- 
nendo per esempio in A, nel suo moto diurno apparente 
esso percorre .un parallelo AKB ossia un circolo minore. 

Ora i paralleli non sono tagliati in parti eguali dagli oriz- 
| zonti di tutti i paesi. Il solo orizzonte dei paesi situati 
| sull’equatore taglia in parti eguali tutti i paralleli; quindi 
I all'equatore il sole sta sempre tanto tempo sopra, quanto 

sotto l'orizzonte; dunque all'equatore è sempre il giorno 
eguale alla notte. Ma fuori dell'equatore ciò non ha luogo. 
Per esempio l'orizzonte ROZ del paese 4 nell’ emisfero 
nord divide il parallelo AKB percorso nel moto diurno 
dal sole in due archi AK, KB, diseguali, uno superiore 
AK più grande, l’altro inferiore KB più piccolo. Sarà 
dunque il giorno più lungo della notte. L’opposto ha luogo 
essendo il sole nell’altro emisfero, per esempio in C, ove 
il parallelo CHD è diviso in due archi CH, HD, dise- 
guali, essendo il superiore più piccolo che l’inferiore. In 
ogni caso e per ogni paese la lunghezza del giorno sta 
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alla lunghezza della notte (abbracciando con questa il 
tempo de’ crepuscoli) come l’arco del circolo diurno per- 
corso dal sole sopra l’ orizzonte del paese sta all’ arco 
dello stesso circolo sottostante all'orizzonte. La differenza 
fra il giorno e la notte diventa tanto più grande nella 
state e nell'inverno, quanto maggiore è la latitudine del 
paese. Al circolo polare vi ha un giorno nella sstate in 
cui il sole non tramonta, ed uno nell’inverno in cui non 
si leva, ma solo si alza fino presso l'orizzonte. Oltre ai 
circoli polari verso i poli diventa sempre più grande il 
numero de’ giorni in cui non tramonta il sole d'estate, 
e non si alza d'inverno al di sopra dell’orizzonte. Al polo 
finalmente il giorno deve durare sei mesi ed altrettanto 
la notte. Infatti l’ orizzonte del polo si confonde coll’ e- 
quatore; ora il sole sta prossimamente sei mesi da una 
parte e sei mesi dall’altra dell'equatore; dunque sarà sei 
mesi visibile, e sei mesi invisibile al polo. 

La lunga notte polare è abbreviata dai crepuscoli che 
durano più settimane, e dalle frequenti aurore polari, 
come pure è attenuata dalla lunga presenza della luna. 

983. Zone glaciali, temperate, torrida; spiegazione della 
differenza delle loro temperature. La superficie terrestre di- 
videsi in cinque zone, e sono: la forrida compresa fra i 
tropici e divisa per mezzo dall'equatore; le temperate, 
comprese fra i tropici ed i circoli polari in ambi gli 
emisferi; le glaciali, che sono le calotte polari che hanno 
per base i circoli polari. I loro nomi derivano dalla tem- 
peratura da cui sono affette. Si spiega la differente tem- 
peratura delle diverse zone osservando l’obbliquità dei 
raggi solari che le riscaldano. I paesi polari sono rischia- 
Tati dal sole più obbliquamente, più direttamente gli equa- 
toriali su cui trovasi frequentemente il sole allo zenit. 
Ora un medesimo fascio di raggi solari cadendo normal- 
mente su di una superficie, ne riscalda un tratto minore 
di quello che riscalderebbe se vi cadesse obbliquamente; 
onde in ciascun punto sarà più intenso il calore sommi- 
nistrato da raggi normali che non da raggi obbliqui. 

984. Precessione degli equinozi. I punti in cui l’eclittica 
taglia l’equatore, ossia i nodi dell'eclittica, non hanno 
una posizione fissa nel cielo rispetto alle stelle, ma si 








630 


spostano di poco per anno verso occidente, ossia con moto 
retrogrado (*), in modo che compiono un giro intiero 
del cielo in circa 26 mila anni. Questo movimento re- 
trogrado de’ nodi chiamasi precessione degli equinozi. Esso 
fa sì che il sole compie nell’eclittica più presto il giro 
per rapporto agli equinozi, che non per rapporto alle stelle 
fisse. 

A cagione della precessione, scoperta da Ipparco, le 
costellazioni dello zodiaco non coincidono più, come una 
volta, coi segni dell'eclittica dello stesso nome. Antica- 
mente l’equinozio di primavera corrispondeva col prin- 
cipio della costellazione dell’ariete; ora corrisponde al 
principio della costellazione dei pesci. Di maniera che 
bisogna ben distinguere i segni dell’eclittica dalle costella- 
zioni dello zodiaco. 

985. Anno solare sidereo; tropico. L’anno solare sidereo 
è l'intervallo di tempo che vi ha tra due passaggi suc- 
cessivi del sole per una medesima posizione rispetto alle 
stelle fisse. L’anno solare tropico è l’intervallo di tempo 
fra due passaggi successivi del sole per l’equinozio di 
primavera. A cagione della precessione degli equinozi 
l’anno sidereo è di alcuni minuti più lungo che l’anno 
tropico. Quest'ultimo è di 365 giorni, 5 ore, 48 minuti 
e 48 secondi, o prossimamente 365 giorni e un quarto. 
L’anno tropico è quello che regola le stagioni e per con- 
seguenza anche l’anno civile. 

986. Calendario Giuliano; Gregoriano. Giulio Cesare fece 
per l’astronomo Sosigene riformare il calendario, d’onde 
ne venne il calendario Giuliano, nel quale l’anno tropico 
è fatto esattamente di giorni 365 e un quarto, onde 
l’anno civile si fa di 365 giorni per tre anni, ed il quarto 
anno, detto bisestile, di 366. L’anno tropico essendo un 
po’ più corto di 365 giorni e un quarto, ne risulta che 
l’anno medio del calendario Giuliano è un po’ troppo 
lungo, e l’eccesso è tale che accumulato ammonta a tre 
giorni in quattro secoli. Ai tempi di Gregorio papa XII, 


(") Rammentino i giovani che si chiama moto diretto in cielo quello 
che si fa d’occidente in oriente, e moto retrogrado quello che si fa 
d’oriente in occidente. È 
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a cui si deve il calendario gregoriano, l’accumulazione 
di quell’eccesso importava già una differenza di 10 giorni 
tra i mesi dell’anno e le stagioni, e questa differenza 
sarebbe andata crescendo senza la correzione gregoriana; 
cosicchè col tempo avrebbe potuto la state corrispondere 
al mese di gennaio. 

La correzione gregoriana sopprime tre anni bisestili del + 
calendario giuliano ogni quattro secoli. Secondo il ca- 
lendario giuliano tutti gli anni dell’era volgare divisibili 
per quattro sarebbero bisestili; lo stesso ha luogo pel 
calendario gregoriano, eccettuando gli anni secolari, i 
quali sarebbero tutti bisestili giusta il vecchio stile, ed 
un solo ogni quattro è bisestile, giusta il muovo stile. 
L’anno secolare bisestile è quello in cui il numero dei 
secoli compiti è divisibile per quattro, come sarebbe 
1600. Gli anni 1700, 1800 e 1900 non sono bisestili; 
lo sarà di nuovo il 2000. 

Il calendario gregoriano cominciò ad aver vigore il dì 
ò ottobre 1582, il quale giorno fu contato 15 ottobre 
per sopprimere i dieci giorni di troppo fatti nel calen- 
dario giuliano. Fu la correzione subito adottata dai cat- 
tolici: più tardi l’ adottarono anche i protestanti e tutti 
i popoli inciviliti. La Russia conserva tuttora il calendario 
giuliano, cosicchè tra le date russe e le nostre vi ha at- 
tualmente la differenza di 12 giorni. 

987. Ciclo solare. È un periodo di 28 anni che ricon- 
duce gli stessi giorni del mese a coincidere cogli stessi 
giorni della settimana. _ 

988. Lettera dominicale. E una delle prime sette lettere 
dell'alfabeto che ne’ calendari ecclesiastici si pongono di 
seguito e per ordine periodicamente a tutti i giorni del- 
l’anno. Il primo giorno dell’anno è segnato dalla lettera 
A, il secondo da B, il terzo da C, e così fino al settino. 
L’ ottavo giorno porta di nuovo la lettera A, il nono 
B, ecc. Ciascuna lettera rappresenta adunque un giorno 
della settimana. La lettera che rappresenta la domenica 
è detta lettera dominicale. Cambia la lettera dominicale 
da un anno all’altro, e nell’anno bisestile vi sono due 
lettere dominicali: una serve pe’ mesi di gennaio: e feb- 
braio, l’altra per gli altri mesi. Questa cosa avviene per 
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ciò che il mese di febbraio, il quale nell’anno bisestile 
si fa di 29 giorni, porta sempre solo 28 lettere. Il dì 
29 febbraio è privo di lettera. 

989. Fisica costituzione del sole; macchie solari; durata 
della rotazione del sole intorno al suo asse. Osservando il 
sole con un mediocre cannocchiale, si vede quasi sempre 
coperto qua e colà di piccole macchiette nere circondate 
da una specie di penombra o aureola meno oscura. Queste 
macchie cambiano di posizione sul disco del sole e sem- 
brano animate di un movimento comune d’oriente in oc- 
cidente, per cui in circa 14 giorni percorrono l’intiero 
disco del sole. Alcune scompariscono dopo alcuni giorni 
di esistenza, altre si formano a mezzo il disco, e quelle, 
che più sono permanenti, 14 giorni circa dopo essere 
scomparse verso il lembo occidentale del disco, ricom- 
pariscono al lembo orientale. Da questi fenomeni sì è 
dedotta la conseguenza che il sole gira sul proprio asse 
d’occidente in oriente, come la terra, in circa 25 giorni. 
Presenta pure il sole piccoli punti e tratti lineari più 
luminosi che il resto del disco, e che variano come le 
macchie di posizione e d’intensità, alcuni scomparendo, 
altri formandosi qua e colà su tutta la faccia del sole. 

Herschel per ispiegare le apparenze osservate sul sole, 
ammette ch’esso consti d’un nucleo solido opaco, circon- 
dato da un’atmosfera relativamente poco luminosa, la quale 
sarebbe alla sua volta circondata dalla fotosfera o dal- 
l'atmosfera luminosa. Quest’ ultima venendo agitata da 
forti uragani, potrebbe squarciarsi e lasciare allo scoperto 
l'atmosfera sottostante meno luminosa, d’onde avrebbero ori- 
gine Je macchie solari. Accumulandosi poi in alcuni tratti più 
che in altri, genererebbe le sottili striscie più luminose 
che abbiamo detto osservarsi sulla faccia del sole. 
990. Massa del sole; volume; distanza dalla terra. La gran- 
dezza apparente del diametro solare, ossia l’angolo fatto 
dalle visuali condotte ai punti estremi del diametro so- 
lare, varia, da una stagione all’altra, di un trentesimo 
circa del suo valore assoluto. Essa è maggiore in inverno, 
minore in estate. Ciò significa che il sole è più presso 
a noi d’inverno che d’estate. Per conoscere la distanza 
assoluta del sole, gli astronomi ne cercano ciò che chia- 
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masi la parallasse, ossia l'angolo sotto cui si vedrebbe 
il raggio terrestre dal centro del sole. Da quest’angolo, 
che determinano dietro l’osservazione de’ passaggi di ve- 
nere, di cui parleremo nel numero 1006, deducono che 
il sole dista da noi, o dal centro della terra, di circa 
24 mila raggi terrestri. Quindi deducono che il diametro 
reale del sole vale 112 diametri della terra, ed il suo 
volume è un milione quattrocento e sette mila volte più 
grande di quello della terra. 

Dall’ azione attrattiva del sole sulla terra, sugli altri 
pianeti, e sui satelliti, si deduce che la sua massa vale 
305 mila volte la massa terrestre. 

994. Moto ed orbita della luna; nodi ascendente e discen» 
dente. La luna si sposta essa pure nel cielo rispetto alle 
stelle fisse, e descrive un intiero giro in circa 27 giorni 
e mezzo percorrendo come il sole un circolo massimo 
della sfera d’occidente in oriente. La linea percorsa in 
tal modo dalla luna costituisce la sua orbita, il cui piano 
fa col piano dell’eclittica un angolo di circa 5°, e la 
quale taglia l’ eclittica in due punti diametralmente op- 
posti, detti nodi, uno ascendente, l’altro discendente. In 
generale chiamansi nodî i punti d’intersezione delle or- 
bite planetarie sia coll’equatore, sia coll’eclittica. Il nodo 
ascendente è sempre quello in cui si trova l’astro pas- 
sando dall'emisfero australe nel boreale; l’altro è il nodo 
discendente. 

I nodi della luna sono affetti, come quelli dell’eclit- 
tica, di un moto retrogrado, ma assai più rapido, com- 
piendo essi un giro intiero in circa 18 anni. 

Osservando la grandezza apparente del diametro lunare, 
si riconosce che la distanza tra noi e la luna deve va- 
riare continuamente, cosicchè la luna non descrive in- 
torno alla terra un circolo, ma un’orbita schiacciata, od 
un’ellisse. 

La distanza assoluta tra la terra e la luna è circa 400 
volte minore di quella che vi ha tra la terra ed il sole, 
cosicchè i due centri della luna e della terra distano fra 
loro di 60 raggi terrestri. 

992. Fasi lunari. Girando la luna intorno alla terra in 
un'orbita ristretta relativamente a quella del sole, ne 
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avviene che talvolta essa si trova tra la terra ed il sole, 
0, come sì dice, in congiunzione col sole; talvolta poi è 
in opposizione, vale a dire sta la terra tra il sole e la luna. 

Se l’orbita lunare giacesse nel piano dell’orbita solare, 
ne risulterebbe che la luna ad ogni congiunzione (le con- 
giunzioni hanno luogo ad ogni 29 giorni e mezzo circa, 
all'epoca della luna nuova) intercetterebbe i raggi solari 
diretti verso la terra e produrrebbe un ecclisse di sole. 
Un ecclisse di luna poi avrebbe luogo ad ogni opposizione. 

Ma per l’inclinazione dell’orbita lunare gli ecclissi sone 
fenomeni relativamente rari. In generale adunque, la luna 
nelle congiunzioni e nelle opposizioni non trovasi perfet- 
tamente in linea retta col sole e colla terra; quindi es- 
sendo essa un corpo opaco che non apparisce a noi se 
non in quanto che è rischiarata dal sole, e la faccia sua 
illuminata essendo sempre quella che è rivolta verso 
l’astro del giorno, ne risulta che nella congiunzione ri- 
volge verso la terra la sua faccia oscura, e ci è invi- 
sibile, mentre ci apparisce piena e totalmente illuminata 
nell’opposizione. Allontanandosi essa dalla congiunzione, 
il suo emisfero illuminato comincia ad apparirci in parte; 
quindi vediamo la luna falcata. Cresce la parte illumi- 
nata col crescere dell’elongazione della: luna. Chiamasi 
elongazione di un astro la sua distanza angolare dal sole. 
Essendo l’elongazione della luna di 90 gradi, la luna è 
dicotoma, ossia mezza illuminata e mezza oscura. Dicesi 
allora la luna in quadratura, ossia nel suo primo quarto. 
Crescendo ancora l’elongazione, cresce la parte illuminata 
fino all’epoca della luna piena, quando l’elongazione è di 
180 gradi. 

Continuando allora la luna il corso della sua orbita, 
si affretta di nuovo verso il sole, e diminuisce l’elonga- 
zione misurata dalla parte opposta della precedente. Tor- 
nerà pertanto a scemare la sua porzione illuminata, vol- 
tando la falce luminosa la sua convessità in senso contrario 
a quello di prima. Diminuita l’elongazione fino a 90 
gradi, la luna tornerà ad essere dicotoma, ossia in qua- 
dratura, o come si dice, nell'ultimo suo quarto. Finalmente 
tornerà di nuovo in congiunzione per cominciare una se- 
conda lunazione. Tutte queste cose appariscono manifeste 
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alla semplice ispezione della figura 294, nella quale” le 
rette parallele S rappresentano i raggi solari, T la terra, 
e A, B, G, D, E, F, G, H, la luna in varie sue posi- 
zioni intorno alla terra. In ciascuna di queste posizioni, 
la luna vista dalla terra apparisce rispettivamente come 
vedesi in a, è, c, d, e, f, 9g, h. 
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I, 
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Fig. 294 


993. Luce cinersa. Essendo la luna prossima alla con- 
giunzione, la terra è, rispetto alla luna, quasi totalmente 
illuminata, e volta a questa il suo emisfero rischiarato 
dal sole. La terra adunque illumina in quest'epoca la 
luna, come la luna piena illumina la terra. Di qui nasce 
la luce cinerea, che è quella debole luce che apparisce 
sull’intiero disco lunare quando la luna è falcata, come 
mostra la figura 295. 

994. Ecclissi totali, parziali ed annulari della luna e del 
sole. Avvenendo la congiunzione o l’op- 
posizione della luna mentre quest’astro 
sì trova presso i nodi della sua orbita, 
accadono allora gli ecclissi di sole o 
di luna, perchè o la terra si trova 
nel cono d’ombra che la luna proietta 
dietro di sè dalla parte opposta al 
sole, o la luna passa pel cono d’om- 
bra proiettato dalla terra. Fig. 29 
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Gli ecclissi di sole hanno luogo nella congiunzione della 
luna. Propriamente parlando essi dovrebbero dirsi ecclissi 
di terra, perchè è sulla terra che fa difetto la luce, ve- 
nendo una parte de’ raggi solari diretti verso la terra 
intercettati dalla luna che sembra proiettata sul sole. 
Stante la picciolezza della luna rispetto al sole, il cono 
d'ombra. lunare arriva talvolta fino alla regione della 
terra, e talvolta, essendo la luna troppo distante, non 
vi arriva. Nel primo caso ha luogo l’ecclisse totale di 
sole per quei paesi della terra sui quali si proietta l’om- 
bra lunare, e l’ecclisse parziale pei paesi laterali, ove si 
proietta solo la penombra della luna. La figura 296 fa 
vedere la forma del cono d’ombra e della penombra sia 


si 





Fig. 296 


della luna che della terra. S è il sole, T la luna o la 
terra, 0BB' il cono d’ombra, CBO, C/B'O la penombra. 
La figura 297 mostra la posizione rispettiva della terra 
T, del sole S, e della luna L, mentre questa sta per 
immergersi nel cono d’ombra terrestre ed ecclissarsi; 
e la fig. 298 dà un'idea della posizione rispettiva del 
sole S, della luna L e della terra T nell’ecclisse di sole. 


A 


g È 


Fig. 297 


Nell’ecclisse totale la luna vela intieramente il sole; le 
tenebre coprono i paesi dove l’ecclisse è totale; appari- 
scono le stelle. di prima e talvolta anche di seconda 
grandezza; osservasi negli animali e nella natura una 
qualche cosa d’insolito e d’inesplicabile. Un’aureola o co- 
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rona luminosa apparisce intorno ai due astri sovrapposti, 
con l’accompagnamento di fenomeni ottici che qui non 
possiamo spiegare. Gli ecclissi totali sono rarissimi. Me- 
morabile per l’Italia è quello dell’8 luglio 1842, che 
molti di noi abbiamo potuto osservare. 





A 


Fig. 298 


Per quei paesi per cui il centro della luna si proietta 
sul centro del sole, l’ecclisse è detto centrale. Se il cono 
d'ombra lunare non arriva fino alla terra, l ecclisse è 
annulare per tutti i paesi dov’esso è centrale e per alcuni 
paesi laterali. Nell’ecclisse annulare la luna si proietta 
intieramente sul sole senza coprirlo in totalità, ma ne 
lascia tutto all’intorno una corona circolare scoperta 
(fig. 299). 

I più delle volte la luna si proietta solo in parte sul 
disco del sole, dando luogo all’ecclisse parziale, nel quale 
il sole apparisce falcato, come vedesi nella figura 300: 





Fig. 259 Fig. 300 


Chi non è munito di strumenti ottici adatti può osser, 
vare gli ecclissi solari con un vetro affumicato ed annerito, 
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. Gli ecclissi di luna sono pure totali o parziali, secondo 
che la luna s’immerge totalmente od in parte nel cono 
d’ombra terrestre. 

L'osservazione degli ecclissi, oltre al somministrare i 
dati utili pel perfezionamento delle tavole astronomiche, 
serve pure alla determinazione delle longitudini. Invero, 
l'ingresso della luna nell'ombra della terra ed il suo 
egresso sono fenomeni che si osservano nel medesimo 
istante in varii paesi. Determinando adunque l’ora pre- 
cisa di questi fenomeni per diversi paesi, si avranno i 
dati sufficienti per dedurne, conforme alla spiegazione 
del n° 976, la differenza di longitudine de’ paesi stessi. 

995. Giorno lunare. È l’intervallo di tempo che vi ha 
tra due passaggi successivi della luna per un medesimo 
meridiano. À cagione del rapido movimento proprio della 
luna, per cui questa percorre in media giornalmente nel 
cielo stellato un arco di circa 13 gradi, il giorno lunare 
è di circa 50 minuti più lungo del giorno solare. Di 
qui nasce il ritardo che presenta la luna di sera in sera 
nel suo levarsi. 

996. Mese sinodico e periodico. Il mese sinodico o la ri- 
voluzione sinodica della luna è l’intervallo di tempo che 
passa fra le due congiunzioni successive della luna col sole. 
Esso è di 29 giorni e mezzo. Quindi le lunazioni si 
contano ora di 30, ora di 29 giorni. 

Il mese periodico, o meglio la rivoluzione periodica o 
siderale è di 27 giorni e mezzo circa. É il tempo che 
impiega la luna a compiere il suo giro intorno alla terra 
per rispetto alle stelle fisse. 

997. Anno lunare. E di dodici mesi lunari sinodici; però, 
come dodici lunazioni non equivalgono ad un anno tro- 
pico, ma lasciano un residuo di undici giorni, così i re- 
sidui accumulati formano mesi lunari che si intercalano 
di quando in quando nell’anno lunare, facendolo di 13 
lunazioni. o 

998. Epatta. E lVetà della luna al 1° di gennaio di 
ciascun anno. Così pel 1862 l’epatta è 30, compiendosi 
al 1° gennaio di quest'anno il.trentesimo .giorno di lu- 
nazione. Serve l’epatta a calcolare l'età della luna. in 
qualunque giorno dell’anno. In gennaio e febbraio si 
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trova l'età della luna aggiungendo all’epatta la data: del 
mese; negli altri mesi l’età della luna è data dalla somma 
dell’epatta colla data del mese e col numero de’ mesi 
decorsi dopo il febbraio. Ogni volta che l’età tro- 
vata è maggiore di 30, si ritiene solo l’eccesso su 
trenta. . 

Ciclo lunare. E un periodo di 19 anni che riconduce 
le medesime epatte. — 

999. Numero d’oro. E un periodo di 19 anni che ricon- 
duce e fa coincidere coi medesimi giorni dell’anno le 
posizioni della luna rispetto alle stelle fisse ed al sole. 
Se ne servivano gli antichi per la predizione degli ecclissi. 

1000. Fisica costituzione della luna. Osservata con un 
cannocchiale, la luna presenta qua e colà tratti relati- 
vamente più oscuri o più luminosi, alcuni dei quali vanno 
cangiando di estensione e d’intensità luminosa col variare 
della fase lunare. Moltissime macchie lunari hanno la forma 
annulare. Il complesso delle apparenze fa giudicare che 
la superficie lunare sia coperta di molte catene di mon- 
tagne per lo più circolari, presentanti molti de’ caratteri 
vulcanici. Si misura l’altezza delle montagne lunari dalla 
lunghezza delle ombre che proiettano sulla pianura adia- 
cente e che ci appariscono come macchie. È molto pro- 
babile che la luna sia priva di atmosfera, e certamente 
se ne ha una, essa è di costituzione diversa dalla nostra. 
Si giudica di questa cosa dall'assenza di rifrazione nei 
raggi che c’inviano le stelle e che passano rasente il lembo 
del disco lunare. La mancanza di atmosfera fa credere 
che manchino pure i liquidi sulla superficie della luna. 
Vi è quindi assenza di laghi e di mari, sebbene coi nomi 
di mari e di laghi siansi designate alcune regioni della 
luna. Se esseri animati abitano la luna, come molte ra- 
gioni ci fanno credere, essi devono essere di organismo 
differente da quelli della terra e degli altri globi che la 
mano del Creatore con tanta abbondanza ha seminato 
nello spazio. 

4001. Grandezza e distanza della luna. La parallasse lu- 
nare si determina assai più facilmente che quella del 
sole, e si deduce da essa chela luna dista dalla terra di 
una quantità che è molto prossimamente eguale a 60 
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volte il raggio terrestre. Ii volume della luna è un qua- 
rantanovesimo di quello della terra; la massa un ottan 
tottesimo. 
Quindi ai Junicoli la terra deve apparire come una gran 
luna di diametro da tre. a 
quattro volte maggiore di 
quello che a noi presenta la 
luna. La gravità poi ed. il 
peso sulla superficie lunare 
sono di molto minori che sulla 
terra. La figura 301 fa cono- 
scerela grandezza relativa della 
luna L e della terra T. 


1002. Rotazione della luna intorno al suo asse. La luna 
presenta a noi sempre.la medesima faccia; quindi deve 
girare intorno a sè stessa in un tempo eguale alla durata 
della rivoluzione sua intorno alla terra. Onde i lunicoli, 
che sono sull’emisfero della luna rivolto verso la terra, 
veggono questa sempre nella medesima posizione in cielo 
per rispetto al loro orizzonte. Quelli poi che sono. sul- 
l'emisfero opposto non possono vedere la terra senza in- 
traprendere un viaggio. 

1003. Spiegazione datane da Lagrange. Lagrange ammette 
che la luna fosse originariamente fluida. Onde per l’at- 
trazione terrestre le sue parti più dense hanno dovuto 
portarsi sulla parte del globo lunare che è rivolta verso 
la terra. Anzi solidificandosi quel globo, per la stessa 
azione terrestre ha dovuto assumere una forma oblunga 
nel senso della retta che unisce i centri della luna e 
della terra. Essendo dunque la porzione lunare che è 
rivolta verso la terra più pesante, deve il corpo della 
luna, girando, conservare sempre, per rispetto alla terra, 
questa sua posizione, non altrimenti da quel che farebbe 
un pendolo che fosse portato intorno al globo terracqueo. 
Però il pendolo lunare, ossia la luna, presenta alla terra, 
anche una piccola oscillazione detta Zibrazione, per cui 
varia leggermente la faccia visibile della luna, come fu 
già notato da Galileo. Lagrange ha dato la vera spiega 
zione della librazione lunare nella sua grande memoria 
premiata dall'Accademia di Parigi. 





Fig. 301 


I 
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41004 Pianeti; loro moti diretti e retrogradi; stazioni. Di- 
cevansi in generale pianeti o stelle erranti tutti gli astri 
la cui posizione in cielo cambia rispetto alle stelle fisse. 
Ora diconsi più propriamente pianeti i corpi celesti che 
girano direttamente intorno al sole. Chiamansi poi pia- 
neti secondari, o satelliti, i corpi che girano intorno ai 
pianeti primari. 

Cinque pianeti sono visibili ad occhio nudo; molti poi 
sono i telescopici. I pianeti visibili ad occhio nudo sono: 
mercurio, venere, marte, giove e saturno. Nella dottrina 
astronomica attuale la terra annoverasi fra i pianeti. 

Ricordiamo che chiamasi movimento diretto di un astro 
quello che si fa d’occidente in oriente, e movimento re- 
trogrado quello che si fa d’oriente in occidente. Or bene, 
osservando i pianeti, sì scorge in tutti un movimento in 
massima parte diretto, che però si scambia di quando 
in quando in retrogrado. Il moto retrogrado dura poco 
rispetto al diretto, e nel passaggio dall’uno all’altro di 
questi movimenti i pianeti appariscono stazionari. 

Sul totale però il moto diretto supera il retrogrado 
in modo che tutti i pianeti in tempi più o meno lunghi 
compiono il giro del cielo stellato descrivendo un’orbita 
non di molto inclinata sull’eclittica. 

1005. Pianeti inferiori. Sono detti pianeti inferiori quelli 
che nelle loro elongazioni (992) non si allontanano mai 
oltre un certo limite dal sole. Gli altri, che possono an- 
che venire in opposizione col sole, la cui elongazione 
cioè non ha limiti, diconsi pianeti superiori. 

Non si conoscono altri pianeti inferiori fuorchè mer- 
curio e venere. Questa presenta elongazioni che variano 
fra limiti più estesi che quelle di mercurio. Tutti e due 
accompagnano sempre il sole, ora avvicinandosi ad esso, 
«ora allontanandosene. Se la loro elongazione è occiden- 
tale, essi veggonsi di mattino verso oriente prima del 
levare del sole; se è orientale, veggonsi di sera verso oc- 
cidente dopo il tramonto del sole. Accostandosi alla con- 
giunzione, diventano l'uno e l’altro invisibili per la 
troppa intensità dei raggi solari. Venere si distingue assai 
bene, essendo il più splendente degli astri celesti dopo 
il sole e la luna. 


Comp. Fisica 44 
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4006. Fasi, periodi e transiti di venere e mercurio sul di 
sco del sole; centro del loro mote. Osservati mercurio e ve- 
nere con cannocchiali abbastanza forti, si veggono pre- 
sentare fasi come la luna, apparendo ora come una sottile 
falce luminosa, ora dicotomi, ed ora rotondi o pieni. 
Sono dicotomi, o per metà illuminati, nelle loro massime 
elongazioni, falcati o pieni nelle piccole elongazioni. 

Spiegansi tutte queste apparenze ammettendo che l’uno 
e l’altro di questi due pianeti girino intorno al sole in 
orbite ellittiche o quasi circolari, di poco inclinate al- 
l’eclittica, cosicchè passino alternativamente sotto e sopra 
il sole nelle loro congiunzioni con quest’astro. Presso la 
congiunzione inferiore sono falcati, presso la superiore 
sono pieni. Il loro movimento intorno al sole osservato 
da quest’astro è diretto, ossia si fa d’occidente in oriente. 

Nella congiunzione inferiore talvolta passano dinanzi 
al disco solare, sul quale si proiettano come piccoli punti 
neri che attraversano il disco. Questo fenomeno è noto 
sotto il nome di passaggio, o di transito. Più frequenti 
sono i passaggi di mercurio, meno quelli di venere. 

Il centro del loro movimento è adunque il sole. 

1007. Pianeti superiori. Le orbite ‘percorse dai pianeti 
superiori sono pure circoli massimi non molto inclinati 
sull’eclittica. I loro nodi sono adunque diametralmente 
opposti. 

I pianeti superiori non presentano fasi come gl’infe- 
riori; ciò significa che le loro orbite abbracciano dentro 
di sè il sole e la terra, non essendo essi corpi splen- 
denti di luce propria. 

Tutte le orbite planetarie, eccettuate quelle di alcuni 
pianeti recentemente scoperti, sono comprese in una zona 
di cielo larga 18 gradi, e divisa pel mezzo dall’eclittica. 
È questa la zona che sopra (969) abbiamo detto chia- 
marsi zodiaco. 

Le apparenze de’ pianeti superiori si spiegano benis- 
simo ammettendo che girino, come gli inferiori, intorno 
al sole, che sarebbe centro del loro movimento. Le di+ 
stanze ed i periodi delle loro rivoluzioni trovansi nel 
quadro del sistema solare alla fine di questa prima partè 
dell’Appendice. orti 





643 


4008. Leggi di Keplero; loro interpretazione. Keplero 10s+ 
servando specialmente i movimenti di marte, ha dedotto, 
dietro un lunghissimo lavoro, le tre seguenti leggi ‘che 
portano il suo nome: 

4° Le orbite de’ pianeti sono ellissi in un foco delle 
quali trovasi il sole; 

2° Le aree descritte dai raggi vettori sono propor- 
zionali ai tempi impiegati a descriverle; 

3° I cubi delle distanze medie de’ pianeti dal sole 
sono proporzionali ai quadrati dei loro tempi periodici. 

Per ben comprendere la prima legge conviene sapere 
che i geometri chiamano ellisse una curva rientrante de- 
scritta su di un piano nel modo seguente. Nei punti A 
e B sono fissati ì capi d’un filo più lungo che la distanza 
AB (fig. 302). Tendendo il filo sul piano con la punta 
di un lapis, come si vede in ACB, 

e facendo scorrere sul piano la 
punta del lapis in modo che il filo 
resti sempre teso, la punta del lapis 
descrive la ellisse HDK. I due punti 
A, B sono i fochi dell’ellisse. Una o 
retta qualunque, come AD, AC, BG Fig. 302 

condotta da uno dei fochi alla curva dicesi raggio vettore. 
Pertanto l'orbita di un pianeta qualunque ha la figura di 
un’ellisse, ed il sole trovasi in un foco dell’elisse. stessa. 

Per comprendere la seconda legge notiamo che in astro- 
nomia dicesi più specialmente raggio vettore la retta con- 
dotta dal centro del sole al centro del pianeta. Ora il 
pianeta scorrendo nell'orbita sua, il raggio vettore è mo- 
bile, e gira col pianeta intorno al sole. Così passando il 
pianeta dal punto D al punto C, il suo raggio vettore 
passa dalla posizione AD alla posizione AC, supponendo 
che il sole sia nel foco A. Il triangolo mistilineo ADG 
è l’area deseritta dal raggio vettore in questo movimento. 
Quest'area adunque, secondo la legge di Keplero, è tanto 
maggiore, per uno stesso pianeta, quanto maggiore è il 
tempo impiegato dal raggio vettore a descriverla. Ne ri- 
sulta ‘che il movimento del pianeta nell’orbita sua deve 
a più celere trovandosi il pianeta più presso al sole, 

B/pii rallentato» allorquando :il pianeta è dal. sole più 
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lontano. Il punto H dell’orbita, più vicino al sole, dicesi 
perielio, 11 punto K, più rimoto, dicesi afelio. 

Ecco finalmente il modo d’interpretare la terza legge 
di Keplero. Siano D e d le distanze medie di due pia- 
neti dal sole, T e # i loro tempi periodici rispettivi, 
ossia i tempi da essi impiegati a percorrere le intiere 
orbite. Tra questi quattro elementi passerà la seguente 


relazione; D3:d3::T2:; 2, 
d’onde conosciuti tre de’ quattro elementi, se ne deduce 
il quarto. 


1009. Leggi dell’attrazione universale. I movimenti celesti 
sì compiono in virtù di una spinta primitiva, che essi 
debbono aver ricevuto dall'origine del loro moto, e del- 
Vattrazione universale, le cui leggi così vengono enun- 
ciate: tutti 1 corpi, anzi tutte le particelle materiali si 
attirano a vicenda in ragione diretta della loro massa ed 
in ragione inversa de’ quadrati delle distanze. 

Ecco un’ idea del modo con cui Newton giunse alla 
scoperta di queste leggi (Newton, Principia Philosophiae 
naturalis mathematica). Osservando che i corpi cadono 
verso la terra da qualunque altezza, anche al di sopra 
delle più alte montagne, possiamo per induzione dedurne 
che l’azione attrattiva della terra si estende a qualunque 
distanza, e perciò anche fino alla regione della luna, la 
quale deve gravitare verso la terra e girare intorno ad 
essa, in virtù della forza primitiva di proiezione e del- 
l'attrazione terrestre. Sia O (fig. 203) il centro della 
terra, ACH l’orbita lunare; supponiamo che in un tempo 
cortissimo la luna percorra l’arco AG in virtù delle due 
forze combinate di proiezione nel senso tangenziale AB 
e di attrazione terrestre nel senso del raggio AO. E chiaro 
che l’archetto AC deve riguardarsi 
i come la risultante dei due movimenti 
AB, AD, fatti nelle sovra dette dire- 
zioni; e per conseguenza, se cessasse 
l’azione della forza tangenziale, la luna 
dovrebbe in quel tempo ‘percorrere 
verso la terra lo spazio AD, che.non 
seg è altro che il seno-verso dell’arco AC. 
Fig. 303 Calcolando il seno-verso dell’arco AG 
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che percorre la luna in un minuto, per esempio, il quale 
arco è di 360 gradi divisi per il numero dei minuti che 
la luna impiega a fare il giro dell'orbita sua, si trova 
lo spazio che la gravità terrestre farebbe percorrere nel 
primo minuto della sua caduta ad un corpo distante come 
la luna dal centro della terra. Questo spazio si può cal- 
colare facilmente, dal momento che si conosce il tempo 
di rivoluzione della luna, il raggio terrestre e la distanza 
de’ centri della luna e della terra. 

Ciò posto, noi sappiamo (148) che un corpo alla su- 
perficie terrestre nel primo minuto della sua caduta li- 
bera percorre lo spazio di metri 4,9026x 602. Calco- 
lando, nell'ipotesi della gravità variabile nell’inversa dei 
quadrati delle distanze, lo spazio che descriverebbe lo 
stesso corpo nel primo minuto della caduta, ove fosse 
portato, come la luna, ad una distanza 60 volte mag- 
giore dal centro della terra, si trova per risultato metri 
4,9026, che è precisamente eguale allo spazio AD cal- 
colato al modo che sopra si è detto. Dunque la prima 
legge newtoniana è verificata. Senonchè Newton, che da 
principio non conosceva il vero valore del raggio terre- 
stre, fu indotto in errore, e se non interveniva la più 
rigorosa misura di un areo di meridiano terrestre fatta 
in Francia da Picard nel 1676, forse il genere umano 
sarebbe stato privato per sempre del suo gran libro dei 
Principi. 

Calcolando colla formola del n° 187 la forza centrifuga 
lunare e confrontandola colla forza di gravità alla super- 
ficie terrestre, si arriva ancora al medesimo risultato, 
poichè l’orbita della luna è quasi circolare. 

Posta la seconda legge di Keplero relativa alle aree, 
sì dimostra elementarmente che la forza che ritiene i 
pianeti nella loro orbita intorno al sole è diretta verso 
questo; e viceversa tutte le volte che un corpo si move 
per lazione di una spinta primitiva qualunque, e di una 
forza diretta verso un centro, le aree descritte dai raggi 
vettori intorno a questo centro sono proporzionali ai tempi. 
Newton cercò di determinare la legge di variazione della 
forza centrale che il sole esercita sui pianeti, e tirando 
partito della terza legge di Keplero, giunse al risultato 
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che i pianeti sono spinti verso il sole da una’ forza che 
agisce in ragione inversa’ dei quadrati delle distanze. 
Inoltre calcolando l'intensità relativa di questa forza sul- 
l’unità di massa di ciascun pianeta, ossia la relativa forza 
acceleratrice (131) centrale, riconobbe che tale forza è 
differente ‘da pianeta a pianeta solo perchè differenti sono 
le distanze de’ pianeti dal sole; ma che se tutti i pianeti 
fossero portati ad una medesima distanza, essa sarebbe 
eguale per tutti, e ne dedusse che la forza centrale è 
proporzionale alle masse. 

Tutti questi risultati condussero Newton ad una serie 
di conseguenze magnifiche e tutte verificate coll’osserva- 
zione diretta de’ moti celesti. Quindi i grandi problemi del 
sistema del mondo, quali sono la determinazione della 
forma de’ pianeti, delle loro orbite e di quelle delle co- 
mete, delle perturbazioni planetarie, della precessione 
degli equinozi, delle maree, ecc., ecc., diventano altret- 
tante quistioni di semplice meccanica analitica. 

1010. Ritornando all’attrazione terrestre, ben possiamo 
ora comprendere come il principio enunciato ne’ numeri 
67 e 68 relativamente alla direzione della gravità verso 
il centro della terra non si possa verificare, non essendo 
la terra composta di strati perfettamente omogenei; come 
la direzione del filo a piombo, specialmente presso le 
grandi montagne, possa essere modificata dall’azione at- 
trattiva di queste; e come possa variare per la stessa 
ragione la lunghezza del pendolo che batte i secondi. 
Osservando l’azione di grandi montagne sul tempo d’o- 
scillazione di un pendolo, e confrontando la massa e la 
posizione della montagna rispetto al pendolo colla massa 
terrestre, si viene a determinare il valore di questa. In 
questo modo Hutton trovò, dietro i risultati delle osser- 
vazioni di Maskelyne, che la densità media del globo ter- 
raqueo è circa cinque volte maggiore di quella dell’acqua. 
Risultato poco differente trovò il nostro compianto pro- 
fessore Giulio partendo dalle osservazioni fatte da Carlini 
sul Cenisio. Ma ben s’intende come l’esattezza de’ risul- 
tati di questo genere dipenda in gran parte dalla più o 
meno felice ipotesi intorno all’estensione ed alla densità 
de’ materiali costituenti una montagna. 
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Cavendish affrontò direttamente il problema della de- 
terminazione della densità media della terra colla spe- 
rienza. Una bilancia di torsione (664), il cui bilanciere 
porta ai capi due palle di piombo, è situata in una ca- 
mera perfettamente chiusa per evitare ogni anche minima 
agitazione dell’ aria. Lateralmente a ciascuna palla di 
piombo sta una grossa sfera di piombo di peso noto. Le 
due sfere sono disposte in modo che tendano colla loro 
azione attrattiva sul bilanciere a farlo girare neì mede- 
simo senso. La luce penetra nella camera per una lastra 
di vetro, e dalla parte opposta la parete è attraversata 
da un cannocchiale, con cui si fa l'osservazione. Avvici- 
nando le due sfere al bilanciere, si vede questo oscillare 
lentamente. Dunque è vero che si esercita un’azione re- 
eiproca tra tutti gli elementi della materia. Cavendish 
confrontando l’azione delle sfere di piombo sul bilanciere 
colla gravità terrestre, ne dedusse che la densità media 
della terra dev'essere cinque volte e mezzo quella del- 
l’acqua. 

1014. Idea generale del sistema solare. Per formarci con- 
venientemente quest’ idea dobbiamo immaginare il sole 
come immobile e centro di tutti i movimenti planetari. 
Intorno ad esso gira mercurio in un’orbita relativamente 
ristretta. In un’ orbita maggiore e quasi concentrica a 
quella di mercurio movesi venere. Viene in seguito la 
terra, la quale gira intorno al sole in un’orbita ellittica 
giacente nel piano dell’eelittica. L’orbita della terra ab- 
braccia quelle di mercurio e di venere. Girando la terra 
intorno al sole, essa è seguita dalla luna la quale non 
è che un pianeta secondario che ha per centro del suo 
moto la terra. Finalmente in orbite concentriche e suc- 
cessivamente più estese girano intorno al sole i pianeti 
superiori, alcuni dei quali sono attorniati da vari pianeti 
secondari e satelliti. Tale è la struttura del sistema so- 
lare secondo la dottrina di Copernico. 

‘10412. Come si spieghino le apparenze che presentano i pia» 
neti nella dottrina copernicana. Giusta il sistema, detto di 
Tolomeo nel quale si ammette che la terra sia centro 
dell’universo e tutti i corpi celesti girino intorno ad essa, 
molto difficile riesce la spiegazione delle apparenze che 
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presentano i pianeti nei loro moti. Non così nel sistema 
copernican». In questo sistema le stazioni e le retrogra- 
dazioni planetarie sono come una naturale conseguenza 
della posizione rispettiva delle loro orbite. Ecco come si 
spiegano le retrogradazioni nei pianeti inferiori. Sia il 
sole in 0 (fig. 304), e sia AB l’orbita di un pianeta inferiore, 
CD quella della terra. Supponendo il moto diretto fatto 
nel senso segnato dalle frecce della figura, se fingiamo 
la terra in C e mercurio in B, ossia nella parte supe- 
riore dell’orbita sua, è chiaro che il movimento di questo 
pianeta proiettato sulla volta celeste, che si suppone a 
distanza infinita, apparirà diretto, ossia nell’ordine dei 
segni dell'eclittica. Ma trovandosi mercurio in A, cioè 
nella parte inferiore dell’orbita sua, l'opposto avrà luogo, 
vale a dire esso apparirà in cielo retrogrado, sebbene 
in realtà continui sempre a camminare nel medesimo 


senso nella sua orbita. 





Fig. 305 





Fig. 304 

Riguardo ai pianeti superiori, sia O il sole (fig. 305), 
AB Vorbita della terra, CD quella d’un pianeta supe- 
riore, ed EF il cielo stellato, sul quale si proiettano da 
noi, anche involontariamente, le posizioni degli astri. 
La freccia indica qui pure il senso del movimento di- 
retto. Sia la terra in A, ed il pianeta, che si vuol con- 
siderare, in C, presso alla sua opposizione col sole; il 
‘pianeta sarà visto da noi in cielo nel punto F sul pro- 
lungamento della visuale AC. Passando ora il pianeta in 
D, la terra che si move angolarmente più presto, potrà 
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trasportarsi sulla sua orbita in B. Il pianeta apparirà 
allora nel cielo stellato sul prolungamento della visuale 
BD, in E. Onde sebbene il suo movimento sia stato di- 
retto da C verso D, esso apparirà retrogrado da F verso 
E. Essendo il pianeta lontano dall’ opposizione, il movi- 
mento apparirà naturalmente diretto. 

Il moto d’un astro non può cambiarsi di retrogrado 
in diretto, e viceversa, senza che l’astro apparisca nel 
cambiamento qualche tempo come stazionario. Quindi ecco 
le stazioni. 

1013. Fatti i quali dimostrano vera questa dottrina; aber« 
razione delle stelle; come questa provi il moto annuo della 
terra istorno al sole. La facilità, con cui si spiegano le 
apparenze planetarie nel sistema copernicano, paragonata 
alla immensa complicazione delle spiegazioni date negli 
altri sistemi, è quasi una prova della verità dell’enunciato 
sistema. 

Inoltre la ragione di convenienza ci porta alla stessa 
conclusione. Infatti è molto più naturale che sia il centro 
del sistema planetario nel sole che è il più grande, sia 
in volume, sia in massa, di tutti i pianeti, ed è quello 
che tutti i pianeti illumina e riscalda. Intorno ad esso 
come intorno ad un comune focolare i pianeti si aggi- 
rano. 

In terzo luogo consideriamo, ad esempio, il sole e la 
terra: essi sono collegati insieme per l’attrazione reci- 
proca, quasi come sarebbero due corpi legati con un filo 
al modo che si è detto parlando delle sfere che girano 
sull’apparecchio della forza centrifuga (189). Perchè adun- 
que girando la terra ed il sole l’uno intorno all’altra si 
tengano in equilibrio, è necessario che l’asse o il centro 
di rivoluzione disti da ambedue di quantità reciproche 
alle loro masse. Dunque, essendo la massa del sole 355 
mila volte più grande che quella ‘della terra, il centro 
loro comune di movimento sarà 355 mila volte più vi- 
cino al centro del sole che non a quello della terra. Ora 
fatto il calcolo, si trova che un tale punto è dentro al 
globo solare quasi coincidente col centro del sole. 

Finalmente l'aberrazione della luce è un fatto che mette 
fuori d’ogni dubbio il movimento della terra intorno al 
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sole. Bradley cercando di determinare la parallasse annua 
delle stelle fisse, cioè l’angolo sotto cui si vedrebbe dal 
centro della. stella il raggio dell’orbita della terra intorno 
al sole; ha riconosciuto nella posizione delle stelle fisse 
un cambiamento piccolissimo, per cui queste non: appa- 
riscono realmente fisse in un punto, ma sembrano de- 
scrivere nell’anno una piccola ellisse che varia da una 
stella all’altra secondo la posizione delle stelle rispetto 
al piano dell’eclittica. Ebbe la felice idea di attribuire 
un tale moto apparente delle stelle al movimento pro- 
gressivo della luce. Se la luce non cammina con velocità 
infinita, ecco ci che deve succedere. Sia CB (/ig. 306) 
3 una porzione dell’orbita terrestre, 
e trovisi la terra in A con movi- 
mento diretto verso B. Una stella 
in S manda all’occhio situato ‘în 
A un raggio di luce SA per cui 
| essa sì rende visibile. Se l’osserva- 
: RA tore in A è immobile, la stella 
dI apparirà realmente in S (fatta 
astrazione da altre cause di spostamento apparente). 
Ma se la terra cammina verso B con velocità com- 
parabile a quella della luce, il movimento della luce che 
arriva all’occhio dell'osservatore si compone con quello 
della terra, cosicchè la luce non fa impressione sull’oc- 
chio come se fosse diretta da S verso A, ma obbliqua- 
mente a questa direzione, e la stella apparirà non più 
in S, ma in S° sul prolungamento della direzione secondo 
cui è fatta l'impressione luminosa nell’occhio. Quindi gi- 
rando la terra in un’orbita ellittica, la stella sembrerà 
affetta da un movimento apparente ellittico intorno alla 
sua posizione reale. 

Ammettendo questa spiegazione, Basile) ne ha dedotto 
la velocità dalla luce, che si trovò eguale a quella 
già prima trovata da Romer (810). Viceversa, ammessa 
la velocità della luce, ne segue necessariamente che la 
terra ‘deve moversi intorno al sole, perchè nascano gli 
osservati fenomeni di aberrazione. 

1014. Scoperta de’ pianeti urano e nettuno, Fino al 1781 
inon si conoscevano altri pianeti che i cinque visibili. ad 
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occhio nudo sopra nominati. Nell'anno citàto Herschel coi 
suoi telescopi scoprì un nuovo ‘pianeta, che fu detto 
urano, e che fu da principio riguardato come una co- 
meta. 

Nel 1845 poi Leverrier scoprì col calcolo un nuovo 
pianeta denominato nettuno, è la sua scoperta teorica 
venne più tardi confermata coll’osservazione diretta. Per 
comprendere come si possa col calcolo scoprire un pia- 
neta non mai da nessuno osservato, conviene sapere che 
tutti i pianeti si attirano a vicenda, e gli uni alterano 
alquanto la traiettoria che gli altri percorrerebbero senza 
la loro azione. Calcolando le perturbazioni o le inegua- 
glianze, come si dicono, che i pianeti producono gli uni 
sugli altri, si può determinare ad ogni epoca la posizione 
di un pianeta senza osservarlo direttamente coi cannoc- 
chiali; e se la teoria è esatta, deve la posizione del pia- 
neta così calcolata coincidere con quella che si trova col- 
l'osservazione diretta. Questa coincidenza, che ha luogo 
per tutti i pianeti, non si verificava in urano. Molti pen- 
sarono che le alterazioni de’ movimenti di urano potessero 
venire prodotte da un qualche pianeta tuttora incognito. 
Leverrier cercò di determinare col calcolo la posizione, 
la grandezza e tutti gli elementi dell’orbita di un pianeta 
capace di produrre ne’ moti di urano le alterazioni os- 
servate, e scoprì nettuno. Fu questo un vero trionfo della 
meccanica celeste. 

Somigliante lavoro fece, e quasi identico risultato trovò, 
contemporaneamente a Leverrier, il giovane inglese Adams. 

1015. Pianetini. Esaminando le distanze dei pianeti dal 
sole cominciando dal più vicino, mercurio, fino al più 
lontano, si è trovato che le medesime crescono con 
una certa regolarità o legge detta di Bode. Se non 
che passando dalla distanza di marte a quella di giove, 
la: legge si trovava interrotta; e per farla continuare sa- 
rebbe stato necessario che fra marte e giove si fosse 
trovato un nuovo pianeta. Questo nuovo pianeta, chiamato 
cerere, fu scoperto ìl primo giorno del corrente secolo 
da Piazzi a Palermo. Due anni più tardi Olbers scoprì 
nell’intervallo fra marte e giove un secondo pianeta detto 
‘pallade. Nel 1804 poi e nel 1807 due altri pianeti, giu- 





none e vesta, furono scoperti da Harding e da Olbers, 
colle orbite pure comprese fra quelle di marte e di giove; 
cosicchè invece di un pianeta che si credeva dovesse esi- 
stere fra i due nominati, secondo la legge di Bode, se 
ne trovarono quattro, che furono da molti riguardati come 
frantumi di un solo pianeta che abbia fatto esplosione. 
Quest'opinione però non può più sostenersi ai giorni no: 
stri. Cominciando poi dal fine del 1845, epoca nella 
quale Hencke ha aggiunto un quinto ai quattro pianeti 
precedenti, molti altri pianeti si scoprirono nel medesimo 
intervallo, cosicchè il loro numero ammonta ora a set- 
tantuno. Le orbite di alcuni di questi pianeti sono così 
inclinate sull’eclittica, che escono dai limiti dello zodiaco, 
motivo per cui essi furono detti u/tra-zodiacali. Essi sono 
tutti piccolissimi, non apparendo che come stelle di ot- 
tava in dodicesima grandezza. Furono perciò detti aste- 
roîdi e pianetini. 

41016. Fisiche particolarità osservate ne’ pianeti. Procede- 
remo secondo l'ordine delle distanze dal sole nell’esame 
de’ singoli pianeti. Ben poco si conosce dello stato fisico 
di mercurio e di venere. La troppa vivacità della luce 
solare riflessa sulla loro superficie, non permette di di- 
stinguere su di essi niente di particolare. Appariscono 
talvolta sulle loro facce piccole macchiette, dal moto delle 
quali si è potuto giudicare ch’essi girano intorno a se 
stessi come la terra, compiendo il giro in circa 24 ore. 
La quasi totale assenza di macchie fa credere che siano 
attorniati da densa atmosfera. 

Su di marte osservansi larghi tratti di suolo di colore 
rossastro, o meglio, del colore de’ terreni argillosi. Marte 
gira sul proprio asse in tempo poco differente da quello 
della terra; presenta ai poli larghe macchie bianche, le 
quali si restringono e si allargano alternativamente secondo 
che il sole illumina l’uno o l’altro de’ suoi due emisferi. 
Queste macchie presentano molta somiglianza colle nostre 
nevi polari. 

De’ pianetini ben poco si conosce stante la loro pic- 
colezza. 

Giove, il più grande de’ pianeti, visto con buon can- 
nocchiale, presenta varie macchie, e specialmente due 
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striscie a fasce luminose parallele e jlaterali al suo ‘equa- 
tore. Gira sul proprio asse in circa 10 ore. Onde assai 
considerevole dev'essere la forza centrifuga presso l’equa- 
tore alla superficie di giove. In ragione di questa forza 
centrifuga esso è notevolmente schiacciato ai poli. E 
probabile che sia avviluppato da una densa atmosfera, e 
sì crede che le fasce luminose che presenta siano dipen- 
denti da venti somiglianti ai nostri alisei. Girano intorno 
a giove quattro satelliti osservati per la prima volta da 
Galileo. 

Saturno circondato da otto lune o satelliti, e da un 
magnifico anello diviso in più anelli concentrici, forma 
col suo corteggio quasi un sistema planetario. Osservato 
con buoni cannocchiali, presenta sulla sua superficie varie 
striscie e macchie, e mostra frequentemente una fascia 
oscura risultante dall’ombra del suo anello. Gira sul suo 
asse in 10 ore e mezzo. . 


. 
VATTITO 


«o. °, 
Marte: Terra VANIZAR O TTTOTTO) 


Giove 


Saturno 


I\'/GITTITOA Urano 
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Ben poco note sono le fisiche particolarità di urano ‘e di 
nettuno stante la loro grande lontananza. La luce solare ed 
il calore arrivano su questi pianeti con una intensità che è 
appena tre centesimi, per urano, e per nettuno un cen- 
tesimo di quella che ha luogo sulla terra. Il sole vi appa- 
risce piccolissimo. Otto satelliti girano intorno ad urano, 
uno intorno a nettuno. La /ig. 307 fa conoscere la gran- 
dezza relativa de’ pianeti primari del sistema solare. 

41017. Pianeti secondarii; quanti osservati fino ad ora in- 
torno a ciascun pianeta primario. Si è già detto nei numeri 
precedenti come intorno alla terra giri un pianeta secon- 
dario o satellite, che è la luna. Intorno a giove sonvene 
quattro, otto intorno a saturno, oltre al molteplice anello. 
Otto satelliti pure girano intorno ad urano, ed uno in- 
torno a nettuno. Questi sono ì pianeti secondarii finora 
osservati. Mercurio, venere, marte e gli asteroidi, per 
quanto consti, sono privi di satelliti. 

Alcuni de’ nominati satelliti presentano talvolta delle 
macchie, per cui sì giudicò che i medesimi girino, come 
la luna, sui loro assi in un tempo eguale al tempo della 
loro rivoluzione intorno al pianeta principale. 

40418. Loro ecclissi. Girando i satelliti in generale in 
orbite poco inclinate sull’orbita del loro pianeta centrale, 
ne segue che nelle loro rivoluzioni intorno a questo pos- 
sono passare nel cono d’ombra ch’esso proietta dalla 
parte opposta al sole. Vengono allora ecclissati, e scom- 
pariscono alla nostra vista. Abbiamo già parlato degli 
ecelissi del nostro satellite, la luna. I satelliti degli altri 
pianeti, sia per la grandezza maggiore del pianeta prin- 
cipale, sia per la minore obbliquità delle loro orbite, si 
ecclissano più frequentemente che la luna. I tre primi 
satelliti di giove, ossia quelli che sono più vicini al pia- 
neta, si ecclissano ad ogni loro rivoluzione. La quasi in- 
stantaneità con cui un satellite sparisce alla vista im- 
mergendosi nell’ombra del pianeta, e la frequenza di tali 
ecelissi hanno fatto proporre e adoperare talvolta l’os- 
servazione degli ecclissi, specialmente dei satelliti di giove, 
per la determinazione delle longitudini in mare. 

1019. Anelli di saturno. Si è già detto come saturno sia 
circondato da un triplice, o forse anche molteplice anello, 
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che da principio si riguardava come un anello semplice: 
Galileo fu il primo ‘ad osservare una specie di appendice 
in quest’astro, ma non la riconobbe come anello. Ugento 
diede il primo la spiegazione dell’apparenza osservata da 
Galileo. L’anello di saturno circonda l’astro intiero ‘nel 
senso del suo equatore, senza toccarlo. Esso è sottile nel 
senso perpendicolare al suo piano, più esteso nel senso 
del piano stesso 

Nelle epoche in cui esso è illuminato dal sole sul suò 
lembo esterno e non sul fianco, ci apparisce come un 
sottilissimo filo di luce che attraversi il pianeta in dire- 
zione rettilinea. Non si vede allora se non coi più forti 
telescopi. Esso presenta sul fianco alcune striscie oscure 
concentriche all’anello, le quali lo dividono in più coroné 
circolari. Si ammette che queste linee siano una divisione 
dell'anello in più anelli concentrici. Interiormente all’a- 
nello più ristretto si è scoperto più recentemente un 
anello formato di materia trasparente e non osservabile 
se non coi migliori strumenti. Questi anelli girano in- 
torno al pianeta. La figura 808 dà un'idea di saturno e 
de’ suoi anelli. 





Fig. 308 


1020. Comete; fisiche particolarità di esse. La scoperta 
delle leggi dell'attrazione universale e l'applicazione fat- 
tane. alle comete ha fatto scomparire per sempre i bassi 
‘pregiudizi che pur troppo regnavano a riguardo di questi 
innocentissimi astri. Le comete sono.astri che appariscono 
di. quanda.in quando: sul nostio orizzonte, «circondati per 
lo più da una nebulosità detta chioma, qualche :voltà: vi- 
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sibili ad occhio nudo, ma -più spesso telèscopici. Le co- 
mete hanno un moto proprio nel cielo stellato, come i 
pianeti. Presentano generalmente ‘un nucleo, o piccolò 
tratto di materia apparentemente più densa e più splen- 
dente. Intorno al nucleo sta la nebulosità, che è. per lo 
più maggiormente estesa da una parte del nucleo che 
dall’altra, motivo per cui dicesi chioma o coda. La coda 
delle comete ha varie forme; ordinariamente però essa 
va allargandosi verso l'estremità e divenendo a un tempo 
meno luminosa. Alcune comete presentarono anche una 
coda biforcata, o moltipla. Si osserva quasi costantemente 
che la coda è rivolta verso la parte opposta al sole. Non 
sì conosce la causa di questo fatto. Passando le comete nel 
tratto della loro orbita più vicino al sole, la loro coda 
acquista per lo più dimensioni maggiori. 

Sia la coda che il nucleo debbono avere una densità 
piccolissima, vedendosi le stelle dietro di essi. Il nucleo 
di una delle comete periodiche, di cui tosto parleremo, 
presentò nell’apparizione del 1846 il fenomeno non prima 
osservato di una divisione in due. 

Prima della scoperta dei cannocchiali la manifestazione 
di comete avveniva di rado. Ora non passa anno senza 
che se ne osservino varie. 

4021. Centro del loro moto; ritorno periodico delle mede» 
sime. Newton ha fatto vedere che le comete come 1 pia- 
neti, girano intorno al sole, che è centro del loro moto, 
in orbite differenti, che non possono essere che ellissi, 
parabole, od iperbole. Insegnò pure il modo di calcolare 
la posizione e gli elementi di queste orbite dietro alcune 
osservazioni delle comete. 

Se l’orbita di una cometa è parabolica od iperbolica, 
una sola volta potrà osservarsi la cometa, e ciò ha luogo 
nell'epoca in cui essa non è molto lontana dal suo pe- 
rielio. Se poi l'orbita è ellittica o rientrante, allora 
la cometa potrà vedersi ad ogni volta che sarà presso 
al suo perielio. Non sì vedono le comete nella rima- 
nente porzione della loro orbita ellittica a cagione del 
grande schiacciamento di tale orbita, per cui la cometa, 
passato ìl perielio, si allontana grandemente dal sole 
e da noi. | 
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Per determinare l’epoca precisa del ritorno di una co- 
meta è necessario osservarla almeno in due suoi passaggi 
presso al perielio. Nel primo suo passaggio si calcola 
Vorbita sua come se fosse parabolica; lo stesso si fa nel- 
l’altro passaggio; e riconoscendo dalla quasi eguaglianza 
degli elementi delle due orbite, che la cometa osservata 
la seconda volta deve essere identica con quella osser- 
vata la prima volta, se ne determina il ritorno periodico 
e la vera sua orbita ellittica. 

Per pòter calcolare l'orbita di una cometa corrispon- 
dente ad una sua apparizione sul nostro orizzonte, sono 
necessarie per lo meno tre osservazioni della sua decli- 
nazione e della sua ascensione retta. 

Passando le comete in vicinanza de’ pianeti, e special- 
mente di giove; soffrono, per le attrazioni di questi, 
gravi perturbazioni ne’ loro movimenti, per cui la lore 
orbita cambia talvolta intieramente di natura. 

1022. Classificazione delle comete. I seguenti risultati 
statistici delle comete sono tolti da una pubblieazione di 
Maedler del 1858. Le comete finora osservate sono in 
numero di 224, alle quali dobbiamo aggiungerne circa 
una dozzina vedute dopo il 1858. Delle 224 novantacinque 
furono osservate nel presente secolo; 114 sono a movi- 
mento diretto, 107 retrogrado. Di 47 si calcolò l’orbita 
ellittica, e di queste 33 sono dirette, 14 retrograde. I 
risultati di simili calcoli lasciano però molte incertezze. 
Delle 221 nove probabilmente sono dotate di un’orbita 
iperbolica. Tra le comete di orbita certamente ellittica 
e dotate di moto retrogrado non conosciamo che quella 
di Halley, e la grande del 1841. 

Le comete tutte si possono distinguere in due gruppi: 
uno appartiene al nostro sistema solare, l’altro ai sistemi 
stellari. Ma per l’azione dei pianeti sulle comete, che 
qualche volta loro troppo si avvicinano, può avvenire che 
alcuna di esse passi da un gruppo nell'altro e viceversa: 
Così probabilmente la cometa di Halley e quella del 1811 
di iperboliche, ch’erano molto anticamente, per influenza 
di giove o di altro pianeta, divennero ellittiche, ‘e però 
periodiche. Egualmente la cometa di Lexell del 1770 ci 
sfuggì forse per sempre, per un’analoga azione planetaria. 
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Rigettando i risultati di calcoli meno fondati, ab- 
biamo, sempre secondo Maedler, 16 comete note di - 
orbita certamente ellittica, e 10 altre probabilmente 
anche tali. Di tutte queste 22 hanno movimento diretto, 
4 retrogrado. 

Maedler fa delle comete periodiche tre gruppi: il primo 
è quello delle comete a corto periodo, le quali sono 13, 
di cui 4 incerte. Il tempo periodico di queste varia da 
giorni 1210 (cometa di Encke) a giorni 2722 (cometa di 
Vico). Le principali di questo gruppo sono: 1° Zezell, 
41770; 2° Pigott, 1783. Queste andarono perdute. 3° Vico, 
1843, riveduta negli anni 1850 e 1858; 4° D'Arrest, 
48541, riveduta al Capo nel 1857; 5° Brorsen, 1846, ri- 
veduta nel 1857; 6° Winnecke, 1858, riconosciuta iden- 
tica colla terza del 1819, con periodo di 5 anni e mezzo; 
7° Encke, forse la più conosciuta, perchè molte volte 
osservata e diligentemente studiata. Sembra che il movi- 
mento di questa cometa vada alterandosi poco a poco; 
cosicchè se ciò si verificasse indefinitivamente, essa do- 
vrebbe terminare col cadere nel sole. Si ritiene che 
questa cosa possa provare la presenza dell’etere luminoso 
e calorifico nello spazio, sebbene Faye cerchi di attri- 
buire quel fatto ad una forza ripulsiva residente nel sole 
o ne’raggi solari; 8° Biela, già osservata nel 1772, e 
più volte riveduta dopo riconosciuta la sua periodicità. 
Questa cometa nella sua apparizione nel 1845-46, ap- 
parve da prima col nucleo di forma oblunga, e poscia 
con maraviglia degli astronomi il nucleo si divise in due, 
che continuarono a camminare nella medesima nebulosità 
della cometa. Nel nuovo suo passaggio al perielio nel 
1852, il padre Secchi che fu a Roma in condizione di 
poterla rivedere, scopri da prima la parte più splendente 
e poi l’altfa parte del nucleo. Nel seguente passaggio del 
1859, non ostante l’ottima effemeride di Santini, non sì 
è potuta osservare. Gli astronomi aspettano il ritorno di 
quest’astro curioso nell'inverno del 1865-66. Al presente 
gruppo si può aggiungere la cometa di Tuttle vista nel 
1790 e 1858, la quale con un periodo di 13 anni e 
mezzo, forma come l’anello di unione tra questo ed il 
seguente 
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2° gruppo, il quale abbraccia 7 comete con periodo da 
60 a 76 anni. Di queste la più nota, dopo quella di 
Halley, è quella di Olbers del 1815 che ricomparirà nel 
1889. La cometa di Halley, dopo la predizione che questi 
fece del suo ritorno, venne regolarmente osservata nel 
1759 e nel 1835. Essa è grande e visibile ad occhio 
nudo, e ricomparirà nel 1912. Secondo alcuni, la sua 
chioma andò sempre scemando in estensione ed in inten- 
sità luminosa nelle successive sue apparizioni, quasi come 
se, venendo essa a passare vicino al sole, questo assor- 
bisse parte della sua materia. Essa è stata osservata più 
volte ne’ secoli passati e fu non di rado causa di sfogo 
di superstizione. 

3° gruppo. Questo abbraccia, secondo Maedler, 27 co- 
mete, il cui periodo oltrepassa un secolo. Una di esse 
avrebbe un periodo di oltre cento mila anni, secondo i 
calcoli di Plantamour. Consiglio i miei lettori ad abban- 
donare la speranza di rivederla. 


ASTYOAI 
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Alcuni ciementi dei sistema solare 


TAVOLA PRIMA 




















Pianeti 

ite EEA DISTANZE | INCLINAZIONE DURATA — I 

PIAN MEDIE |DELLE ORBITE 
RIVOLUZIONI ROTAZIONE 

I SIDERALI | DAL SOLE |SULL'ECLITTICA TT TC (SUL PROPRIO ASSE 
| giorni — © giorni ore BRA? 
Mercurio $7 ,969 0.58741 | 7° 0° 5” 0 24 5 
Venere 994, 701 0,72559 | S 23 29 23 2 
\Terra . 065.256 1 000 0 0 25 56 | 
Marte . 686,981) 1.5257 |1 BI 6 24 37 
Giove . | 4332.585 5,2028 | 1 18 52 9 35 
Saturno |10759 220 95589 | 2 29 536 10 50 
Urano. |30686,820 49,1827 | 0 46 28 » 
Nettuno. |60127 50, 04 1 46 59 n 
Sole... "i » » 25 12 0 
Luna . » . » 27 7 45 


| 








TAVOLA SECONDA 


Pianeti 




































I 5 < |GRAVITA” [LUCE 
PIANETI] = VOLUMI MASSE E alla e 
| =  |SUPERFICIE |CALORE 
| a ra WWPi DI 
1 





Mercurio 0,59 0,06 | svasgio | 2:94 1,15 6,67 
Venere | 0,98 0,96 | 01853 | 0:92 0,91 1,91]! 
Terra . | 1,00‘ 1,00 PRI 1,00 1,00 1,00 
Marte . | 0,52 0,14 Ta 0,95 0,60 | 0,45 
Giove .. [11,22 1414,2 RI 0,24 2,48 0,037 
Saturno | 9,02 | 154,8 SRI | 0,14. 1,09 0,011 
Urano . | 4.54 | 82,0 2100) 0,18 | 1,05 0,003 
Nettuno | 4,72 110,6 | pago | 0:22 | 1,10 10,001 
Sole . . |112,06/1407124,0 1 0,25 | 28,28 » 





Luna -. 0527 








1 
0,020 |szmgRRRE 030 | 0,16 1,00 











TAVOLA TERZA 


Pianetini 





| 


| PIANETI 





| 
!(8) Flora 

((43) Arianna 
(40) Armonia 












(18) Melpomene 
(12) Vittoria 
{((27) Euterpe 
(4) Vesta 
{(30} Urania 
{(b1) Nemausa 
i(7)Iride. 
i(9)Meti . 
{(63 Ausonia 
(((2+) Focea 
i((60) Titania 
1|(20) Massalia 
(67) Asia . 
(44) Nisa . 


i(6\Ebe . . 
(21) Lutezia . 


(42) Iside . 
((19) Fortuna 





(17) Teti . 
i (41) Dafne 


{((46) Estia . 
(29) Anfitrite 
(13) Egeria . 
(5) Astrea 

(14) Irene 

(32) Pomona 
(56) Pseudo-Daf 
(55) Calipso (ne 
{\((23) Talia 

(37) Fede . 

(15) Eunomia 
(50) Virginia 
















DURATA 


SCOPRITORE 





delle .| ‘medie. |INCLINAZIONE E DATA 
TE AOZIOnE dal sole DELLA SCOPERTA 
giorni 
1193, -98|2,2017 |3° 53° 3’ |Hind 18 ott. 1847 
1195, 00|22058 | 3 27 48 |Pogson 15 apr. 1857 
1246, 86|2,26071 | 415 43 |Goldschmidt 54 mar- 
zo 1856 
1270, 53|2,2958 |10 9 2 {Hind 24giugno 1852 
1501, 42|2,5528 | 823 19 [Hini 153 sett, 1850 
1313, 57|2,3473 | 155 51 |Hind8 nov. 1853 | 
1324, 77|2,9606 | 7 8 16 |Olbers 29 marzo 1807 
1328, 94|2,3656 | 2 3 56 [Hind 22 luglio 1884 
1529, 67|2,3664 | 956 35 [l.aurent 22 gen. 1858 
1345, 60|2,3853 | 528 16 |Hind 13 agosto 1847 
1546, 73/2,3866 | 835 58 (Graham 26 apr. 1848 
1555, 61/2,5972 | 545 25 [De-Gasparis10f.1861 
1358, 95|2,4011 [2135 54 Chacornac 6 apr.1855) 
1312, 21/2,4049 | 335 27 |Fergusson 15set.1860 
1565, 95|2,4095 | 041 7 |De-Gasparis19s.1852 
1370, 74|2,4150 | 587 6 |Pogson 17 apr. 1861 
1578, 61|2,4242 | 341 41 {Goldschmidt 27 mag- 
gio 1857 
1379, 63/2,4254 [1446 52 {Hencke 1 luglio 1847 
1388, 24|/2,43554 | 3 5 9|Goldschmidt 1% no- 
vembre 1852 
1592, 14|2,4400 | 854 50 |[Pogson 23 mag. 1856 
1393, 30|2,4414 | 152 31 {Hind 22 agosto 1852 
1402, 11|2,4516 | 437 1|De-Gasparis 11 mag- 
gio 1850 
1420, 12|2,4726 | 553 28 |Luther 17 aprile 1852 
1435, 06|2,4399 |15 0 9 |Goldschmidt 22 mag- 
gio 1856 
1470, 16|2,5303 | 217 49 |Pogson 16 agos. 1857 
1491, 59/2,5549 | 6 7 350 |Marth 1 marzo 1854 
1510, 89)2,5769 |16 32 14 |De=Gasparis2 n..1850) 
1511, 37|2,5774 | 519 23 |Hencke8 dic. 1845 
1518, 29/2,5853 | 9 6 44|Hind 19 mag. 1851 
1519, 65|2.5868 | 829 3 |Goldschmidt 260.184 
1530, 61|2,5992 | 8 5 30 |Goldschmidt9s.1857 
1542, 70|2,6129 | 5 3 59 |Luther 4aprile 1858 
1554, 21|2,6259 [1013 59 [Hind 15 dic. 1852 
1568, 67|2,6421 | 3 7 11|Luther 5 ott. 185% 
1576, 49/2,6509 {1143 50 |De-Gasparis 2914851 
1576, 56/2,6510 | 247 46 [Luther 19 ott. 1887 













Segue la TAVOLA TERZA 








PIANETI 


(66) Maia 

(26) Proserpina 
I(-3) Giunone 
(70) Panops 


(64) Angelina 
(54) Circe 

(58) Concordia 
(54) Alessandra 


(89) Olimpia 
(45) Eugenia 


(38) Leda 
(71) Niobe 
(56) Atalanta 
(55) Pandora 
(1) Cerere . 
(2) Pallade 
(39) Letizia 
(68) Leto . 
(28) Bellona . 
(93) Polinnia 
(69) Esperia 


(47) Aglaia 

(35) Leucotea 
22) Calliope . 
(16) Psiche . 


(61) Danae 
(49) Pale. 
(52) Europa . 
(48) Dori . 
(62) Erato .. 


25) Temi . 
(10) Igea . . 
(31) Eufrosina 








DURATA 


(57) Mnemosina 
(65) Massimiliana 







4342, 94/3,4523 






















SCOPRITORI 











rivoluzioni Medie | INCLINAZIONE E DATA 
siderali |d21 sole DELLA SCOPERTA 
giorni 
1579, 12|9,65359 | 3° 4° 9” |Tuttle 9 apr. 1861 
1581, 10/2,6561 | 335 40 [Luther 5 magg.1853 
1592, 50|2,6686 [15 3 24 |Hardingt sett. 1804 
1593, 66|2,6701 [11 14 37 |Goldschmidt 5 mag- 
gio 1861 
1600, 97/2,6783 | 119 40 |Tempel 4 mar. 41861 
1609, 46/2,6877 | 526 32 |Chacornac 6ap.1855 
1618, b4|2 6978 | 5 2 59 |Lutheri0 apr. 1860 
1627, 37|/2,7077 |11 47 9 |Goldschmidt 10 set- 
tembre 1858 
16359, 14|2,7140 | 836 31 [Chacornac12set 18604 
1659, 81/2,7214 | 654 38|Goluschmidt 11 lu- 
glio 1857 
1656, 60/2,7400 | 658 26 [ChacornacI2ge.1856 
1660, 51|2 7441 |23 8 35 Lutheri3agosto 1861] 
1665, 60|2,7499 |18 42 9 {Goldschmidt80.1858| 
1674, 4512.7596 | 7153 30 [Searle 10sett. 1858 | 
1680, 75/2,7665 |1036 28 [Piazzi 1 genn. 1804 
1683, 5212.7696 |34 42 41 |Olbers 25 mar. 1802 
1684, 45/2,7706 |10 20 8 |[Chacornac 8 feb. 1856 
1688, 30]2,7748 | 758 20 [Luther 29 apr. 1861 
1688, 55/2,7731 | 9.22 33 (Luther 1 mar. 1854 
1770, 16/2,8638 | 1586 38 [Chacornac280tt.1854 
1782, 56/2,8769 | 822 1/Schiapparelli 29 a- 
prile 1861 
1788, 38|2,8834 |! 5 0 0 |Luther158 sett. 1837 
1800, 45/2,3964 | 823 4|Luther 19 apr. 1855 
1812, 82/2,9096 |13 44 52 |[Hind 16 nov. 1852 
1825, 20/2,9229 | 3 4 9|DeGasparis 17 mar 
20 1852 
1875, 95|2,9747 |1817 1|Goldschmidt19s.1860 
1980, 04/3 0859 | 3 8 31 {Goldsch.19 sett 1857 
1993, 50|3,0999 | 724 35 |[Goldsch.6 febb. 1838 
1997, 93/3,1045 | 629 43 Goldsch. 19 sett.1837 
2016, 93/3,1241 | 212 38 [Forster e Lesser 14 
settembre 1860 
2033, 84/3,1416 | 049 26 [DeGasparis6 ap.1853 
2045, 39/5,1514 | 347 141 |[DeGasparis14ap.1849 
2048, 03|3,1562 |26 25 12 [Fergusson 4 set. 4854 
2049, 15/3,1573 |15 8 2/Luther22 sett. 1859 
14 {|Tempel 8 mar. 1861 





TAVOLA QUARTA 


Luna 


Distanza dalla terra (essendo quella dalla terra al sole =1) 0,002% 
giorni ore min. secondi 


Rivoluzione siderale . . . . .. . 27 7 43. 145 
Rivoluzione sinodica . . . .... 29 12 44 2,9 
Inclinazione . . . spe, Coup 0 > 47,9 


Volume, un quarantanovesimo di quello della terra. 
Massa, un ottantottesimo di quella della terra. 


TAVOLA QUINTA 
Satelliti di Giove 














— — » +———_——————_———6y 
DISTANZE MEDIE At, MASSE | 
ESPRESSE IN RAGGI DEL PIANETA | rivoLuzioni |TUelladelpianeta 
IN GIORNI essendo uno | 
1. Satellite. . 6,0485 1,7691 0,000017 
Di DÒ ha fe 9,6235 5,5512 0,000023 
» 5a 15,9502 7,1546 0,000088 
» i 26,9985 16,6888 0,0000435 








TAVOLA SESTA 


Satelliti di Saturno 


| DISTANZE MEDIE DURATA 


il raggio del pianeta è preso per unità | DELLE RIVOLUZIONI 




















| giorni 
1. Satellite. . . . 3,33 + 0,943 
PA green 4,50 1,370 
ir 5,28 1,888 


| 





IM RE n) 6,82 2,759 
Di » . » è » 9,52 4,517 
6. )) meriti uns 22.08 15,945 
Car de pre 26,78 2.297 
8 pera 64,36 79,330 












TAVOLA SETTIMA 


Satelliti di Urano 


I satelliti 5° 7° ed 80 non furono visti da altri 
fuorî che da Guglielmo Herschel 





DISTANZE MEDIE 


il raggio del pianeta è preso per unità 








1. Satellite 


"i 








ox So «x è Ud 9 
- 


7,44 
10,37 
13,12 
17,01 
19,85 
22,75 
45,51 
91,01 


DURATA | 
DELLE RIVOLUZIONI |l' 





giorni 
2,620 


4,144 
3,893 
8,705 
10,961 
13,463 
38,075 
107,694 
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Satellite di Nettuno 


Durata della rivoluzione 


giorni 5, 8769 


NB. / numeri compresi fra parentesi nella prima colonna dellà 
tavola terza, rappresentano l’ordihe cranolagico della sco- 


perta de’ pianetini. 





PARTE SECONDA 


NOZIONI DI CHIMICA 


1023. Affinità, cause che la modificano. Ho già spiegato, 
nel num, 418 che cosa s’intenda per affinità. Aggiun-. 
gerò qui qualche cosa intorno ai varii gradi di essa. ed 
“alle cause che la modificano. Vi sono molti corpi, che 
posti a mutuo cambaciamento, ed anche mescolati ed 
agitati insieme, non esercitano alcuna affinità reciproca.. 
Il mercurio, ad esempio, non si combina coll’acqua, nè 
intacca il ferro. Egualmente si metta un pugno di sabbia 
in un vaso contenente stearina fusa, e si lasci solidifi- 
care il miscuglio, si otterrà un corpo 67 non è una com- 
binazione chimica, poichè sì troveranno sempre i granelli 
di sabbia separati dalla stearina, sebbene imprigionati in 
essa. Altri corpi invece appena vengono a mutuo contatto, 
si combinano tosto per una potente affinità reciproca. 
Così il potassio nell’ossigeno si ossida immediatamente 
e forma la potassa o ossido di potassio, che è un corpo 
che non ha più le proprietà di nessuno de’ componenti, 
una vera combinazione chimica. Egualmente il mercurio 
coll’argento o coll’oro si combina tosto per. formare un 
amalgama. 

Nè eguale è per tutti i corpi suscettibili di combina- 
zione chimica l'energia della loro affinità. Così mentre 
il potassio, nell'esempio arrecato, si combina avidissimia- 
mente coll’ossigeno, il ferro si combina pure con questo 
elemento, ma assai più lentamente; il mercurio, ancora 
più lentamente che il ferro, alla. temperatura. ordinaria; 
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anzi il mercurio richiede, per combinarsi coll’ossigeno, 
l’aiuto del calore. 

Se sopra un miscuglio di potassa e di ossido di ferro 
versiamo dell’acido solforico poco a poco; si vedrà questo 
combinarsi colla potassa e lasciare l’ossido di ferro, ma- 
nifestando così maggiore affinità per la prima; e finchè 
tutta la potassa non sia combinata coll’ acido, non co- 
mincia la combinazione di questo coll’ ossido di ferro. 
Ciò fa vedere che l’acido solforico ha maggiore affinità per 
la potassa, che non per l’ossido di ferro. Innumerevoli 
sono le azioni chimiche nelle quali un corpo, posto in 
presenza di altri due, mostra per uno di questi quasi 
una predilezione, o come dicono, un’affinità elettiva. 

La maggiore o minore difficoltà di separare gli elementi 
di un corpo composto dimostra pure il vario grado di 
affinità. Per esempio: la calce, l’acqua, la potassa, ecc., 
non si decompongono per l’azione del calore anche il più 
forte che si possa ottenere artificialmente; l’ossido rosso 
di mercurio al contrario si decompone facilmente colla 
azione del calore in mercurio ed ossigeno. 

Il calore, l'elettricità, la luce, la presenza di un corpo 
estraneo, ecc., sono cause capaci di modificare l’affinità. 
Così, come già dissi, il calere facilita la combinazione 
del mercurio coll’ossigeno; così pure mentre alla tempe- 
ratura ordinaria l’ossigeno non si combina col carbonio, 
nè collo zolfo, a temperatura abbastanza elevata esso ab- 
bruccia vivamente questi due corpi, per formare acido 
carbonico col primo, e acido solforoso col secondo. 

Un miscuglio di cloro e d’idrogeno si conserva nelle 
tenebre allo stato di mescolanza, ma scoppia prontamente 
e forma una combinazione chimica (acido cloridrico) ap- 
pena penetra in esso un poco di luce. La luce più ri- 
frangibile (866) è quella che maggiormente facilita le 
azioni chimiche. 

Egualmente una scintilla elettrica, che attraversi un 
miscuglio d’ossigeno e d’idrogeno, genera una detonazione 
e la combinazione de’ due gaz. 

Lo zinco nell’acqua combinasi coll’ossigeno di questa; 
ma tale combinazione si fa assai più rapida se sì ag- 
giunge all’acqua un po’ di acido solforico. 
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1024. Differenza tra combinazione e miscuglio. Giova farsi 
Videa ben chiara di questa differenza. Ciò conseguiremo 
facilmente, ricorrendo alle idee spiegate nel primo $ del 
Capo 4°. Prendasi in un miscuglio, per esempio d’ossi- 
geno e d’idrogeno, un’unica molecola; essa sarà o di os- 
sigeno o d’idrogene; vale a dire i suoi atomi saranno @ 
tutti d’ossigeno o tutti d’idrogeno. Generiamo ora, o colla 
scintilla elettrica, 0 col fuoco, la combinazione chimica 
di que’ due gaz; ne nascerà dell’acqua. Prendasi in que- 
sta, sia essa solida, liquida, ovvero ridotta allo stato 
aeriforme, un’unica molecola. Tale molecola conterrà 
atomi di ossigeno e atomi d’idrogeno. In generale le 
molecole di un miscuglio sono eterogenee; omogenee 
quelle di un composto. Coloro che non ammettono l’idea 
degli atomi, dicono che la molecola del composto con- 
tiene molecole di ciascuno de’ componenti; e chiamano 
integrante la molecola del composto, e costituente la mo- 
lecola di ciascuno de’ componenti. 

1025. Corpi semplici. Suppongo che il lettore abbia 
presente quanto ho già detto nei numeri 7 e 413 intorno 
al corpi chimicamente considerati. I chimici hanno con- 
venuto di chiamare semplici i corpi che comunque trat- 
tati col reagenti noti, non si possono ulteriormente de- 
comporre, cosicchè, propriamente parlando, piuttostochè 
semplici, indecomposti dovrebbero tali corpi chiamarsi. La 
distinzione dei corpi semplici in metallici e metalloidi 
(13) ha molto dell’arbitrario, e vi sono corpi che da al- 
cuni chimici sono annoverati fra i metalli e da altri fra 
i metalloidi; tali sono, ad esempio, l’arsenico, il tellu- 
rio, il selenio, ecc. Sono riguardati generalmente come 
metalloidi i seguenti 13 corpi semplici: ossigeno, idro- 
geno, cloro, azoto, bromo, zolfo, fosforo, carbonio, iodio, 
boro, silicio, selenio, fluorio. I quattro primi sono gaz; 
il quinto (bromo) è liquido, gli altri sono solidi; però 
il fluorio non si conosce che nelle sue combinazioni. 

I metalli si distinguono dai metalloidi per una parti- 
colare lucentezza, duttilità, malleabilità, opacità, densità, 
conduttricità per l’elettrico e pel calore. Uno solo dei 
metalli è liquido, il mercurio; tutti gli altri sono solidi. 

Ecco ora la tabella de’ corpi semplici. 
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443,2 
490,0 
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Rutenio 
iRodio . 
Palladio 
Cadmio 
Stagno 
Torio 
Uranio 
Tellurio 
Antimonio 
Vanadio 
Bario 
Arsenico 
Bromo . 
Rubidio 
Tantalo 
Tunsteno . 
Oro 
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652,1 
665,2 
696,8 
725,0 
743,7 
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806,5 
806,5 
855,8 
859,9 
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Abbiamo visto nel n° 725 comc la corrente elettrica 
goda della proprietà di decomporre varii corpi composti. 
Uno degli elementi componenti si porta. all’elettrodo po- 
sitivo, l’altro al negativo. Come le elettricità contrarie 
si attirano, e le omologhe si respingono, così si ammette 
ehe l'elemento, il quale nella detta decomposizione si 
porta al polo negativo, sia in uno stato particolare di 
elettricità positiva, e l’altro di elettricità negativa. Il 
primo dicesi corpo elettro-positivo, il secondo elettro- 
negativo. Ma questo stato de’ corpi è solo relativo, per- 
chè un medesimo corpo considerato rispetto a certi corpi 
è elettro-positivo, mentre rispetto ad altri è elettro-ne- 
gativo. Il cloro, lo zolfo, l’iodio, ecc., elettro-positivi 
fispetto all’ossigeno, sono elettro-negativi rispetto all’i- 
drogeno. L’ossigeno è il più elettro-negativo de’ corpi 
finora conosciuti. , 

1026. Legge delle proporzioni definite. Ecco questa legge: 
in un composto chimico ben definito e puro, î pesi det 
componenti hanno tra loro un rapporto costante. Così per 
formare, ad esempio, nove grammi di acqua ci vorranno 
sempre otto grammi di ossigeno ed uno d’idrogeno, co- 
sicchè se mettessimo insieme in un recipiente dodici 
grammi di ossigeno con uno d’idrogeno, e facessimo pas- 
sare a traverso al miscuglio la scintilla elettrica, succe- 
derebbe la formazione dell’ acqua; ma i due elementi’ 
mescolati non si combinerebbero in totalità. Il risultato 
di questa operazione sarebbe di nove grammi di acqua, 
e quattro d’ossigeno libero. 

Quindi se nell’analizzare un medesimo composto chi- 
mico non si trovano costantemente le stesse proporzioni 
de’ componenti, bisognerà conchiudere che o quel composto 
non è puro, 0 l’operante ha commesso qualche errore. 
Quindi ancora nelle arti, allorchè si vogliono ottenere 
corpi composti, conviene adoperare i componenti in giu- 
sta proporzione, per non isprecare inutilmente parte del 
componente che si volesse introdurre in dose eccessiva. 

1027. Legge delle proporzioni moltipie. Ecco questa legge: 
se due corpi sono suscettibili dî combinarsi in diverse pro- 
porzioni, i pesi d'un componente, che possono combinarsi 
con un peso costante dell'altro, sono moltipli o sottomoltipli 
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semplici gli uni degli altri, o meglio, stanno fra ‘loro 
come numeri intieri piccoli. Ad esempio, il piombo com- 
binasi coll’ ossigeno in quattro proporzioni differenti, e ne 
risultano quattro composti che sono: 1° il sottossido di 
piombo; 2° il protossido di piombo, ossia il litargirio ; 
3° il sesquiossido di piombo; 4° il biossido di piombo, 
detto anche ossido pulce. Ora se prendiamo tali quan- 
tità di questi quattro composti, che contengano la stessa 
quantità di piombo, per esempio 100 grammi, troveremo 
che nel primo vi sono di ossigeno grammi 3,86, nel se- 
condo 7,72, nel terzo 11,58, nel quarto 15,45, numeri 
che stanno fra loro come 41:2:3:4. 

1028. Nomenclatura chimica. I corpi semplici possono 
combinarsi tra di loro due a due, tre a tre, ecc. Le 
leggi delle proporzioni definite e moltiple ci fanno com- 
prendere corse limitato debba essere il numero de’ com- 
posti binari, ternari, ecc. Tuttavia se ciascun composto 
dovesse ricevere un nome particolare arbitrario, stermi- 
nata sarebbe Ja nomenclatura chimica. Gli scienziati in 
sullo scorcio del secolo passato ridussero a sistema i 
nomi di tutti i principali composti, e semplificando con 
ciò la scienza, le prepararono i grandi perfezionamenti, che 
ella doveva ricevere nel presente secolo. 

Cominciamo dalla nomenclatura de’ composti binari, 
Una classe di questi si distingue dagli altri per un sa- 
pore particolare acido, avente analogia con quello dell’a- 
ceto o del limone. Tali composti binari diconsi aczd?, e 
godono della proprietà di colorare in rosso la tintura di 
tornasole. Un pezzo di carta senza colla immerso nella 
detta tintura e lasciato asciugare, acquista un colore azzur- 
rognolo ; immerso allera in un acido fluido o sciolto, esso 
diviene rosso. La massima parte degli acidi è formata dal- 
l’ ossigeno combinato con altri corpi semplici. Il cloro 
però, il bromo, l’iodio, lo zolfo, ecc., possono pure, 
combinandosi con altri corpi, formare degli acidi. Per 
maggior ordine, cominciamo a stabilire la nomenclatura 
degli acidi formati coll’ossigeno. 

Acidi ossigenati. Ciascun composto di questa classe è 
designato col nome di acido seguito dal nome del corpo, 
che è combinato coll’ossigeno, colla desinenza in oso od 
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in #co giusta la proporzione dell'ossigeno coll’altro corpo 
il quale è detto radicale. Così quattro grammi di zolfo 
combinandosi con quattro di ossigeno formano l’acido 
solforoso; quattro grammi di zolfo con sei di ossigeno 
formano l’acido solforico. L'acido colla desinenza in #co, 
a parità di dose del radicale, contiene più ossigeno che 
non l’acido con la desinenza in oso. In modo analogo si 
distinguono tra loro l’acido arsenioso, ad esempio, e l’a- 
cido arsenico ; l’acido fosforoso e l'acido fosforico ; l’'a- 
cido nitroso e l’acido nitrico, e@cc.j che sono tutti corpi 
binari formati rispettivamente di ossigeno e arsenico, 0s- 
sigeno e fosforo, ossigeno e nitrogeno (azoto). 

Ma talvolta l'ossigeno forma con un medesimo corpo 
o radicale più che due acidi, allora questi si distinguono 
gli unì dagli altri coll’ aggiunta di nuove particelle ai 
nomi precedenti. Così, continuando l’esempio dell'ossigeno 
collo zolfo, dopo che già si conoscevano i due acidi pre- 
detti, solforoso e solforico, si venne a scoprire che quat- 


‘tro grammi di zolfo combinandosi con due ed anche con 


cinque di ossigeno, formano altri acidi di proprietà dif- 
ferenti dai già nominati. L'acido, che a parità di radi- 
cale ha meno ossigeno di quello che ha già nome, si 
designerà colla particella ipo (sotto) fatta precedere al 
nome del radicale. Così avremo per lo zolfo 1° l'acido 
ipo-solforoso (4 grammi di zolfo e 2 di ossigeno); 2° l’a- 
cido solforoso (4 grammi di zolfo e 4 di ossigeno); 3° 
l’acido ipo-solforico (4 grammi di zolfo e 5 di ossigeno); 
4° Vacido solforico (4 grammi di zolfo e 6 di ossigeno). 
Scoprendosi un acido più ossigenato di quello che ha la 
desinenza in ?co, si designerà preponendo al radicale la 
particella per, come avviene per gli acidi perclorico, perio- 
dico, permanganico, ecc. 

Acidi non ossigenati. Gli acidi non formati dall’ossigeno, 
ma dal cloro, dal bromo, ecc., sono designati col nome 
di acido seguito dai nomi de’ componenti, come apparisce 
ne’ seguenti esempi: acido cloridrico (cloro e idrogeno), 
acido solfidrico (zolfo e idrogeno), acido todidrico (iodio 
e idrogeno), acido solfocarbonico (zolfo e carbonic), ecc. 
In questa combinazione di nomi suolsi sempre far pre- 
cedere il nome del corpo più elettro-negativo. 
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‘Ossidi. I composti non acidi formati dall’ossigeno con 
un altro corpo qualunque diconsi ossedì. Come negli acidi, 
così neglì ossidi, ‘it corpo combinato coll’ossigeno prende 
il nome di radicale. Quando l'ossigeno non forma con 
un radicale che un ossido, questo si designa semplice- 
mente col nome di ossido di quel radicale. Tale è per 
esempio l’ossido di fosforo. Ma se forma ossidi differenti, 
allora il più povero di ossigeno, a parità di dose del 
radicale, distinguesi col nome di. protossido, e gli altri 
successivamente col nome di biossido o deutossido, tritos- 
sido, ecc. Scoprendosi un ossido meno ossigenato che il 
protossido; per non cambiare i nomi già in uso, esso 
désignasi col nome di sortossido ; così abbiamo, ad esempio, 
il sottossido di piombo. Agli ossidi che contengono una 
volta e mezzo la dose di ossigeno contenuta nel protos- 
sido si dà il nome di sesquiossido. 

Altri composti binari. Allorquando un metalloide di- 
verso dall’ossigeno si combina con un altro metalloide 
o con un metallo, e non ‘nasce dalla combinazione un 
corpo acido, si dà al composto un nome formato dalla 
combinazione de’ nomi de’ componenti come apparisce 
negli esempi che seguono: cloruro di mercurio (cloro e 
mercurio), ioduro di rame (iodio e rame), solfuro di ferro 
(zolfo e ferro), ecc., dando la desinenza in uro al nome 
del corpo più elettro- -negativo. Siccome poi un medesimo 
corpo può combinarsi in più proporzioni col cloro, col- 
l’iodio, collo zolfo, ecc., così per distinguere gli uni dagli 
altri i cloruri, el’ioduri, i solfuri, ecc., che nascono, sì 
fanno precedere questi nomi dalle particelle sotto, proto, 
sesqui, deuto o bi, ecc. 

Lega e amalgama. I metalli combinandosi tra loro for- 
mano composti che distinguonsi eol nome di leghe. Così 
abbiamo la lega di rame e ferro, di rame e zinco, di 
argento e oro, ecc. Ma quando uno de’ metalli compo: 
nenti è il mercurio, il composto prende il nome di amal- 
gama; così l’amalgama d’oro, l’amalgama d’argento, l’a- 
malgama di rame, ecc., sono composti di mercurio e oro, 
mercurio e argento, mercurio e rame, ecc. 

Sali. Si dà il nome di sale ai corpi composti di in 
acido con -un ossido. L’ossido nel sale prende il nome di 
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base. Il nome di un sale si compone dei nomi dell'acido 
e della base, dando al primo la desinenza in azo od,in 
ito, secondochè l’acido è di quelli che hanno la. desinenza 
in ico od in oso, e facendolo seguire dal nome della base, 
come si vede negli esempi seguenti: solfato di potassa 
(acido solforico e ossido di potassio), solfato di rame 
(acido solforico e ossido di rame), nitrato d’argento (acido 
nitrico e ossido d’argento), solfito di potassa (acido sol- 
foroso e ossido di potassio), ecc. In generale i cloratz, 
fosfati, iposolfati, ece., sono sali formati dagli acidi clo- 
rico, fosforico, iposolforico, ecc., con una base ;. i clorîti, 
fosfiti, iposolfiti, ecc., son sali formati dagli acidi cloroso, 
fosforoso, iposolforoso, ecc., con una base. Il grado-di os- 
sidazione della base si distingue esprimendo intiero il 
nome della base, come solfato di protossido di ferro. 

Alcuni sali non alterano punto il colore della tintura 
di tornasole, nè quello della tintura di curcuma. Essi 
diconsi salî neutri. Diconsi sali acidi quelli che a parità 
di base contengono più acido che i sali neutri, e sali 
basici quelli che a parità di acido contengono più base 
che i sali neutri. I salì acidi arrossano la tintura di tor- 
nasole, i basici quella di curcuma, oppure restituiscono 
il colore azzurro alla tintura di tornasole, arrossata dai 
sali acidi. 

Potendo una medesima dose di base combinarsi con 
diverse proporzioni di acido, si distinguono i sali che 
ne risultano colle particelle deuto o di, sesqui, tri, ecc., 
preposte al nome dell'acido ne’ sali acidi, e coi prenomi 
basico, bibasico, tribasico, ecc., nei sali basici. Così di- 
cendo semplicemente il solfato di potassa, intendiamo il 
solfato neutro di potassa; il bisolfato di potassa è un sol- 
fato acido contenente doppia dose di acido in paragone 
del solfato neutro. Egualmente il nitrato neutro d'ossido 
di piombo o semplicemente nitrato d’ossido di piombo è 
un sale neutro formato con 1000 parti d’ossido di piombo 
su 484 di acido nitrico; il nitrato bibasico ed 11 nitrato 
quadribasico d’ossido di piombo sono sali basici formati 
degli stessi elementi. che il precedente, ma ne’ quali la 
base ossido di piombo entra rispettivamente in propor- 
zione doppia e quadrupla. 
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La combinazione di due sali forma ciò che si chiama 
un sale doppio. 

Alcali ed ossidi neutri. Tra le basi alcune godono della 
proprietà di tingere in rosso la tintura di curcuma, ein 
verde quella di viole, e di restituire l'azzurro alla tintura 
di tornasole arrossata da un acido. Esse diconsi a/cali; 
tali sono, ad esempio, la potassa, la calce, ece. Gli 
alcali si distinguono anche per un sapore acre e pungente. 

Alcuni ossidi, come .gli ossidi di azoto e l’ossido di 
fosforo, non si combinano cogli acidi per formare sali. 
Essi non sono dunque nè acidi, nè basi, e diconsi per- 
ciò ossidi neutri o indifferenti. 

Idrati. Diconsi idrati le combinazioni dell’acqua cogli 
acidi o colle basi. Idrato di potassa, idrato di calce, 
idrato di acido nitrico, significano acqua e potassa, acqua 
e calce, acqua e acido nitrico. (Gli stessi corpi diconsi 
talvolta: potassa idratata, calce idratata, acido. nitrico 
idratato. Per significare poi che una base od un acido, 
che solitamente estanno uniti coll’acqua, sono privi di 
questa, si fa spesso uso della parola «anidro; esempi: 
calce anidra, acido selforico anidro, ecc. 

1029. Equivalenti chimici. Prendiamo una serie di pro- 
tossidi qualunque, per esempio, il protossido d'idrogeno 
(acqua), di sodio (soda), di ferro, di rame, di potassio, 
d’argento, ecc. Troveremo che i medesimi su 100 parti 
di ossigeno contengono rispettivamente 12,5 d’idrogeno, 
287,5 di sodio, 350 di ferro, 395,6 di rame, 490 di 
potassio, 1350 di argento, ecc. Il numero 400 scelto 
arbitrariamente per l’ossigeno è ciò che si chiama il suo 
equivalente, ed i numeri posti a canto ai corpi ora no- 
minati sono pure i loro rispettivi equivalenti. Ogni corpo, 
sia semplice, sia composto, ha un equivalente proprio. 
Pei corpi che, combinandosi coll’ossigeno, servono -di ra- 
dicale, l'equivalente è il numero che esprime la propor- 
zione in cui ciascuno di essi combinasi con cento parti 
di ossigeno nel minimo grado di ossigenazione; per gli 
altri corpi gli equivalenti si deducono da altre conside- 
razioni, che spiegherò con esempi. 

Propriamente parlando gli equivalenti non sono che 
numeri proporzionali indicanti le quantità. o 1 pesi se- 
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condo cui le diverse sostanze sì ‘combinano, e secondo 
i quali le medesime possono sostituirsi le une alle altre 
nelle combinazioni congeneri. Così se col potassio voles- 
simo decomporre l’acqua, cacciando l’idrogeno, si trove- 
rebbe che messi nell’acqua 490 centigrammi, per esempio, 
di potassio, si formerebbero, per l'ossidazione di questo, 
590 centigrammi di potassa, e si caccierebbero, per la 
decomposizione dell’acqua, 12,5 centigrammi di idrogeno. 
A 412,5 di idrogeno si sono dunque sostituite 490 parti 
di potassio, il cui equivalente sarà perciò 490. 

Così ancora cerchiamo quale dose di cloro, zolfo, 
bromo, ecc., convenga unire con 12,5 d’idrogeno per 
formare i composti binari più semplici di queste sostanze. 
Si troveranno pel cloro 443,2 parti, per lo zolfo 200, 
pel bromo 978,3. Questi numeri che indicano le parti 
di cloro, zolfo, bromo, che si sostituiscono a 100 di os- 
sigeno, sono gli equivalenti di questi corpi. 

Sia ancora il seguente esempio. In una soluzione di 
solfato d’ossido d’argento s’introduce una lamina di rame. 
Succede la riduzione dell’ argento, e la formazione di 
solfato di rame. Si pesi l'argento che così si ottiene e | 
si determini la perdita di peso nella Jamina di rame, e 
si troverà che i due pesi d’argento ridotto e di rame 
combinato coll’acido solforico stanno tra loro come i nu- 
meri 1350 e 395,6 che sono appunto gli equivalenti del- 
l'argento e del rame già sopra scritti. Se nel solfato di 
rame poniamo ora una lamina di ferro, troveremo egual- 
mente che il rame ridotto e il ferro disciolto stanno pure 
fra loro come gli equivalenti di questi metalli, cioè come 
395,6 a 350. 

Gli equivalenti de’ corpi composti sono i pesi di que- 
sti che possono mutuamente sostituirsi nelle combinazioni 
più complesse. Segue dalla legge delle proporzioni mol- 
tiple e ‘si verifica col fatto che l'equivalente di un corpo 
composto è o la somma degli equivalenti de’ componenti, 
o la somma di questi equivalenti moltiplicati rispettiva- 
mente per un piccolo numero intiero. Così l'equivalente 
dell'acido solforico è 500—=200+3X100—=4 equiv. zolfo 
+3 equiv. ossigeno. 

Gli. equivalenti si possono riferire a. qualunque unità 
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arbitraria, perchè non sono quantità assolute, bensì nu- 
merì proporzionali. Frequentemente si riferiscono al nu- 
mero 100 preso per equivalente dell’ossigeno; sovente 
ancora si riferiscono al numero 4 preso per equivalente 
dell'idrogeno. La tabella del n° 1025 contiene gli equiva- 
lenti dei corpi semplici nell’una e nell’altra ipotesi. 1 
numeri di una colonna sì riducono a quelli dell’altra o 
col moltiplicarli o col dividerlìi per 8. 

1030. Ipotesi atomistica. Nell’idea più volte spiegata che 
i corpi constino di molecole, e le molecole di atomi, le 
molecole de’ corpi composti dovrebbero constare di atomi 
de’ corpi componenti disposti gli uni rispetto agli altri 
in modo particolare in ciascun corpo, e aggruppati in 
piccolo numero determinato. Supponiamo che in un com- 
posto binario ciascuna molecola consti di un egual numero 
di atomi dei corpi componenti; per fissare le idee suppo- 
niamo che ciascuna molecola di acido iodidrico consti di 
due atomi di iodio combinati con due di idrogeno. I pesi 
de’ componenti di tale acido stando tra loro come 1566,7 
a 12,5 (equiv. dell’iodio e dell’idrogeno), ne segue evi- 
dentemente che i pesi degli atomi di questi due elementi 
starebbero tra loro nel medesimo rapporto. Ben si com- 
prende come con acconcia ipotesi intorno al numero degli 
atomi formanti ciascuna molecola, si possa dagli equiva- 
lenti dedurre il rapporto de’ pesi atomici di tutti i corpi. 
Tale è il fondamento della così detta dottrina atomistica, 
la quale è ora abbandonata dall’universalità de’ chimici, 
come fondata sepra una semplice ipotesi. 

1034. Formole chimiche. Per abbreviare la scrittura dei 
composti chimici, ciascun corpo semplice suolsi rappre- 
sentare con un simbolo, che è la lettera iniziale del nome 
latino del corpo, seguita talvolta da un’altra lettera. Que- 
sti simboli sono pure registrati nella tabella del n° 1025. 
Così il simbolo O rappresenta l'ossigeno, anzi un equi- 
valente di ossigeno; il simbolo Au (aurum) un equiva- 
lente d’oro; il simbolo Au tre equivalenti d’oro; il sim- 
bolo SO3 un equivalente di zolfo combinato con tre di 
ossigeno (acido solforico). Si vede che per esprimere un 
composto sì scrivono di seguito i simboli de’ componenti, 
indicando con un numero scritto a guisa di esponente il 
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mumero degli equivalenti di ciascun componente. Quindi 
sarà facile comprendere il significato dei seguenti sim- 
boli, presi. per esempio: K?0 (sott’ossido di potassio), 
KO (ossido di potassio, potassa), K0? (perossido di po- 
tassio), HO (acqua), CO? (acido carbonico), ecc. 

Un numero scritto come coefficiente, in una formola 
chimica, moltiplica tutti gli equivalenti del termine. che 
lo segue. Così mentre Fe?03 rappresenta un equivalente 
di perossido di ferro, 3Fe?03 rappresenta tre equivalenti 
dello stesso corpo. Sovente questa stessa cosa si esprime 
così (Fe?03)8. Le combinazioni di due composti binari 
(un acido e una base per esempio) si esprimono coi sim- 
boli de’ componenti separati da una virgola. Così il bi- 
solfato di potassa, ad esempio, si esprimerà con KO, 2503; 
la formola 2(K0,2S08), oppure (K0,2S03)2 rappresenta 
due equivalenti dello stesso sale. 

La presenza o la reazione di due o più corpi è se- 
gnata coi simboli di questi, riuniti col segno +. Così 
S03+KO rappresenta la presenza di un equivalente di 
potassa con uno di acido solforico. Per esprimere poi il 
risultato della reazione di questa presenza, si scrive così 
S03+KO0=S03,K0. 

In ciascun termine delle formole chimiche suolsi fare 
precedere il simbolo del componente elettro-positivo. 

1032. Definizione di alcuni vocaboli frequentemente adope» 
rati dai chimici. Decantazione. Quando un liquido contiene 
in sospensione particelle solide che vanno poco a poco 
depositandosi sul fondo del vaso, si ottiene la senarazione 
del liquido dal solido col versare lentamente il liquido 
in altro vaso dopo che il solido si è deposto sul fondo 
del primo, e questa operazione si chiama decantazione. 
Essa si fa pure travasando il liquido col sifone (363). 

Filtrazione. È la separazione di un liquido dalle par- 
ticelle solide, ch’esso contiene, ottenuta col far passare 
it liquido attraverso ad un tessuto o ad una carta senza 
colla. 

Soluzione. È la liquefazione di un solido ottenuta col 
mezzo di un liquido senza chimica alterazione del corpo 
che si liquefà. Esempio: zucchero o sale di cucina nel- 
l’acqua. In questo senso i solidi rispetto ai liquidi sono 
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solubili od insolubili. A temperatura e pressione determinata 
generalmente una determinata quantità di un liquido non 
può sciogliere più che una determinata quantità di un 
corpo in esso solubile. Quando un liquido ha sciolto tutta 
la dose che può di un corpo, dicesi saturo di questo. 

Dissoluzione. E la liquefazione di un solido ottenuta 
col mezzo di un liquido che ne cangia la chimica natura. 
Esempio: carbonato di barita nell’acido nitrico dilungato 
nell'acqua. In questa reazione non è propriamente il car- 
bonato che si scioglie nell’ acqua, ma il nuovo sale che 
si forma (nitrato di barita) per la decomposizione del 
carbonato. — 

Fusione. E la liquefazione ottenuta col calore. 

Macerazione. & l’azione prolungata di un liquido sopra 
un solido a temperatura ordinaria per estrarne le ma- 
terie solubili. Esempio: fusti di canapa nell’acqua. 

Digestione. È la macerazione fatta a temperatura su- 
periore all’ordinaria. 

Infusione. È la momentanea azione di un liquido bol- 
lente su di un solido immersovi. Esempio: infusione di 
the, di caffè. 

Affusione. & Vazione momentanea d’un liquido bollente 
versato sopra un solido. 

Decozione. E Vazione continuata per un tempo più o 
meno lungo di un liquido bollente in contatto con un 
solido. ; 

Calcinazione. & Y azione più o meno prolungata del 
fuoco sopra sostanze solide per separarne le parti volatili 
senza però che le medesime si liquefacciano. 

Sublimazione. Le sostanze volatili, separate colla cal- 
cinazione dalle non volatili, talvolta possono deporsi e 
solidificarsi per raffreddamento sulle pareti conveniente- 
mente disposte de’ vasi in cui si fa l’operazione. L’ope- 
razione per cui si fa la separazione di quelle sostanze 
dicesi sublimazione. 

Distillazione. E l’ operazione per cui si volatizza un 
corpo solido o liquido, e si raccolgono i suoi vapori con- 
densati in liquido per raffreddamento in apposito vaso 
comunicante per un tubo col vaso.in.cui succede la*for- 
mazione de’ vapori. 
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Precipitazione. Talvolta per. Ja ‘reazione ‘di due com- 
posti liquidi succede la formazione di un nuovo composto 
solido insolubile in essi. Questo raccogliesi sul fondo del 
vaso, si precipita, o forma un precipitato; a tale fatto si 
dà il nome di precipitazione. Esempio : un po’ di acido 
solforico versato in una soluzione di nitrato di barita dà 
luogo alla formazione di un po'di solfato di barita inso- 
lubile, che si precipita. 

Analisi. È l'operazione per cui si studia vuoi la na- 
tura, vuoi la quantità degli elementi costituenti un corpo 
composto. Essa talvolta si fa colla semplice azione del 
calore, e dicesi analisi per via secca. Talvolta si fa per 
reazione di corpi fluidi o sciolti, e si dice per via umida. 
Frequentemente si la per via mista, cioè col calore e 
cogli scioglienti. Se l’analisi ha per iscopo di far cono- 
scere la natura dei componenti di un corpo, dicesi qua- 
litativa; se ha per iscopo di far conoscere la proporzione 
di questi componenti, quantitativa. 

Sintesi. E l'operazione per cui si ricostituisce il corpo 
analizzato, col determinare la ricomposizione de’ suoi ele- 
menti, onde verificare l’analisi. | 

41033.. Modo di raccogliere i gaz. Per non avere poi da 
ripetere ad ogni operazione la figura e la descrizione del 
modo con cui soglionsi raccogliere i gaz che si svilup- 
pano nelle reazioni chimiche, farò qui conoscere una volta 
per tutte questa cosa. Se si vuole semplicemente racco- 
gliere il gaz che si produce in un vaso di qualunque 
forma A (fig. 309) a qualunque temperatura, sì adatta 
all’apertura del vaso un tubo B, piegato come sì vede 
nella figura, il quale va: a pescare nell'acqua o nel mer- 
curio di un recipiente C, e conduce il gaz nella campana 
D capovolta e piena pure di acqua o di mercurio. 








TI 





ig. 309 | Fig. 310 
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Allorquando il gaz dev'essere ‘prima lavato in qualche li- 
quido, o è destinato ad essere dall’acqua o da un liquido 
qualunque assorbito, allora si fa uso de’ così detti apparecchi 
di Wolf, che sono vasi a due o tre aperture uniti come 
indica la figura 310. Se si volesse essicare il gaz prima 
di raccoglierlo, si farebbe passare per un tubo H conte- 
nente cloruro di calcio, o altra materia avida dell’umi- 
dità. In ogni caso il primo gaz che esce dal recipiente 
A, appena cominciata la reazione, è per lo più aria o 
aria mista col gaz che si genera dai materiali in A. Esso 
si lascia sfuggire, e non cominciasi a raccogliere il gaz 
se non quando tutta l’aria è discacciata. 

1034. Preparazione e proprietà principali dell'ossigeno. L’os- 
sigeno, scoperto da Priestley nel 1774, e più tardi da 
Scheele, e studiato più particolarmente da Lavoisier, fu 
da prima conosciuto coi nomi di aria deflogisticata, aria 
pura, aria vitale, poi detto ossigeno, che significa gene- 
ratore degli acidi. E un gaz permanente, senza colore, 
senza odore e senza sapore; però quando è elettrizzato 
ha un odore analogo a quello del fosforo, € proprietà 
particolari, per cui Schoenbein, che fu uno de’ primi a 
studiarlo in questa condizione, lo prese per un corpo 
nuovo ch’ei chiamò ozono. 

L’ossigeno ha una densità di 1,10563, quella dell’aria 
essendo = 1; ha un piccolissimo indice di rifrazione, 
ed è pochissimo solubile nell'acqua. Compresso nell’ac- 
ciarino pneumatico sviluppa un'alta temperatura, capace 
di accendere l’esca. Mantiene e attiva con vivacità la re- 
spirazione degli animali e la combustione. Una spirale 
di un sottile filo di ferro, portante un po di esca accesa, 
introdotta in un vaso pieno di ossigeno, si abbrucia span- 
dendo intorno luce e scintille vivissime. Il fosforo, il 
carbone e molti altri corpi abbruciano pure nell’ossigeno 
con luce di grande intensità. Un lume spento, purchè 
presenti ancora un piccolo punto d’ignescenza, si riac- 
cende nell’ossigeno. 

Si può preparare l’ossigeno riscaldando in adatti reci- 
pienti alcuni ossidi metallici. Il metallo puro o meno 
ossigenato rimane nel recipiente, e l’ossigeno si solleva 
poco a poco, e si raccoglie come si è detto nel numero 
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precedente. Gli ossidi. adoperati. per questo effetto sono 
ordinariamente l’ossido rosso di. mercurio (Hg0) ed il 
perossido di manganese (Mn0?). Nel primo caso ij mer- 
curio perde tutto il suo ossigeno; adoperando invece il 
perossido di manganese, questo cede un terzo. del suo 
ossigeno, trasformandosi in ossido di manganese inter- 
medio Mn304—=Mn?03,Mn0, e ossigeno. Questa reazione 
s'indica colla formola SMn0?—=Mn3044-0?, la quale serve 
a far conoscere in peso la quantità di ossigeno che si 
raccoglie facendo riscaldare un peso determinato di pe- 
rossido di manganese. 

Si deve notare che al principio dell’operazione non si 
raccoglie subito ossigeno, ma aria e un po’ di acido car- 
bonico dovuto alle impurità del perossido di manganese 
de commercio; saremo certi di raccogliere ossigeno, 
quando il zaz raccolto riaccende un lume appena spento. 

1035. Preparazione e preprietà principali dell'idrogeno. Le 
proprietà dell’idrogeno, scoperto già fin dal principio del 
XVII secolo, vennero studiate per la prima volta nel 1777 
da Cavendish. Esso fu detto. da prima aria infiammabile, 
e più tardi idrogeno, che significa generatore dell’acqua. 
È un gaz permanente, senza colore, senza sapore ed an- 
che senza odore quando è puro. Preparato al modo or- 
dinario ha però un odore agliaceo dovuto alla presenza 
di corpi estranei e specialmente al carbone. La sua den- 
sità è 0,06926 di quella dell’aria. Come si vede, pesa 14 
volte meno di questa. E il più leggiero de’ corpi conosciuti, 
e per questo si applica all’ aeronautica. Non mantiene 
la combustione, cosicchè un lume totalmente immerso in 
esso si spegne, ma si accende per contro l’ idrogeno 
stesso in contatto dell’aria, abbruciando con una fiamma 
debole e pallida. Un getto continuato d’idrogeno acceso 
genera una fiamma continuata. Ponendo su di questa-un 
lungo tubo di vetro, aperto ai due capi, in modo .che la 
fiamma entri nel capo inferiore del tubo, si genera un 
suono analogo a quello di una tromba. Bruciando l’idro- 
geno nell’aria, si forma dell’acqua. L’idrogeno non man- 
tiene la respirazione; non. è però direttamente dannoso, 
perchè si potrebbe benissimo respirare mescolato coll’os- 
sigeno. Dando il fuoco a due getti. concorrenti d’idrogeno 
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e' d'ossigeno, la combustione che ne nasce genera ‘una’ 
altissima temperatura, di cui si tira partito nelle arti. 
L’idrogeno rifrange la luce più che l’aria, ed è assai poco 
solubile nell'acqua. Esso viene fortemente assorbito da 
alcune sostanze porose, e specialmente dal platino spon- 
gioso, nel quale si condensa fortemente, si riscalda e si 
accende. Su questa proprietà. è fondata la lampada di 
Dobereiner, la quale consiste in un vaso con entro una 
campana di vetro capovolta, munita superiormente di una 
apertura che si può chiudere ed aprire con una chiavetta. 

Per un filo si appende dentro alla campana un pezzo di 
zinco. Si versa in essa e nel vaso che la contiene del- 
l’acqua acidulata con acido solforico, e poi si chiude la 

chiavetta. Per la reazione dello zinco e dell’acqua acidula 

si genera l’idrogeno, la cui elasticità fa deprimere l’acqua 

nella campana tanto, che restando lo zinco fuori dell’acqua 

cessa la produzione dell’idrogeno. Aperta la chiavetta si 

forma un getto orizzontale di questo, il quale va a bat- 

tere contro un pezzo di platino spongioso, vi sì condensa, 

si riscalda, si accende e fa accendere una lampada. Chiusa 

di nuovo la chiavetta, la macchina è pronta ad agire 

un’altra volta. L’idrogeno mescolato coll’aria detona, e 

detona ancora di più se è mescolato coll’ ossigeno. Un 

miscuglio di due volumi d’idrogeno ed uno d’ossigeno 

forma ciò che si chiama l’aria detonante. Si produce la 

detonazione di questa, sia col darle fuoco, sia semplice- 

mente col riscaldarla fortemente, sia ancora col farla at- 

traversare dalla scintilla elettrica. Col mezzo di una ve- 

scica piena di quest’aria e munita di un cannello si fanno 

bolle d’acqua di sapone detonanti. 

‘ L’idrogeno si prepara decomponendo l’acqua con un 
metallo facilmente ‘ossidabile. Si usa qualche volta 1l 
ferro; ma per ottenere l’idrogeno bisogna allora operare 
ad ‘alta temperatura. Si fanno perciò passare sul ferro 
frantumato e pulito i vapori acquei ad altissima tempe- 
ratura. I vapori si. decompongono. L’ ossigeno ossida il 
ferro, e l'idrogeno continua il suo corso e si raccoglie 
al modo ordinario. Più comoda è la ‘preparazione collo 
zinco, acqua ‘e acido solforico. Lo zinco toglie l'ossigeno: 
all’ acqua, e sì combina: tosto coll’ acido per formare un 
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sale: Vidrogeno resta libero. Questa reazione è simbo- 
leggiata così: S03,HO+Zn—=Zn0,S034-H: cioè ad un 
equivalente di acido solforico con uno di acqua aggiun- 
sendo un equivalente di zinco, si ottiene un equivalente 
di solfato di protossido di zinco più un equivalente di’ 
idrogeno. 

1036. Preparazione e proprietà principali dell’azoto. L’a- 
zoto è stato scoperto nel 1772 da Rutherford; è un gaz 
permanente senza colore, e senza odore, non mantiene 
la respirazione (da questa proprietà deriva il suo nome); 
però lo respiriamo continuamente coll’ossigeno dell’aria. 
Non mantiene la combustioné, poichè in esso un lume 
acceso si spegne subito. Non è combustibile, poichè an- 
che riscaldato fortemente in contatto coll’ossigeno non si 
abbrucia. La sua densità è 0,97137; è pochissimo solu- 
bile nell’acqua. Trovasi copiosamente in un gran numero 
di materie organiche e nell’ aria di cui forma circa i 
quattro quinti. 

Si prepara l’azoto abbruciando dentro una campana 
piena d’aria e capovolta sull’acqua un pezzo di fosforo, 
il quale sottrae l’ossigeno all'aria, e lascia l’azoto con 
vapori di fosforo e di acqua e con un poco di ossigeno 
residuo e acido carbonico. Si purifica sottraendo da prima 
l'ossigeno residuo col sospendere in esso un bastoncino 
di fosforo e lasciandolo per parecchie ore. Il vapore di 
fosforo è soltratto coll’introdurvi un poco di cloro. Un 
poco di potassa servirà a sottrarre l'acido carbonico e 
’ eccesso di cloro. Finalmente sottrattolo dal contatto 
coll’acqua, si priva de’ vapori di questa con cloruro di 
calcio. i 

1037. Preparazione e proprietà principali del carbonio. Il 
carbonio è un corpo solido senza sapore, nè odore; in- 
fusibile alle più alte temperature; però sotto l’azione di 
una energica corrente elettrica presenta forse qualche 
traccia di fusione e di volatilizzazione; ma tosto i suoi 
vapori (se tali sono) si depongono sotto forma di polvere 
nera. Abbiamo carboni naturali e artificiali di varie qua- 
lità; quindi le proprietà fisiche del carbonio variano gran- 
demente da specie a specie. Dirò poche parole di ciascuna 
delle principali qualità di carbone. 





684 

Diamante. È carbone puro cristallizzato; non si sa pre- 
parare artificialmente; trovasi a (Golconda; a Visapour, 
al Bengala, nella Siberia e nel Brasile in terreni di al- 
luvione. Trovasi. cristallizzato in tetraedri, ottaedri o do- 
decaedri. In natura non è pulito nè splendente; si pulisce 
su tavole d’acciaio durissimo con polvere di diamante, 
e. gli si dà, lavorandolo, il taglio ora in rosa, ora in 
brillante. Ha diversi colori e acquista pregio dalla mag- 
giore o minore limpidezza, cui dicono acqua. I più grossi 
pesano 3 a 4 cento carati. 

E il più duro de’ corpi conosciuti; la sua densità va- 
ria da 3,50 a 3,50, si eleltrizza per istrofinio; è cattivo 
conduttore dell'elettricità e del calorico; non è solubile 
in alcun liquido conosciuto; rifrange molto la luce, e da 
ciò Newton dedusse ch’ei deveva essere un corpo combu- 
stibile. Gli Accademici del Cimento (Firenze 1694) lo 
abbruciarono con uno specchio ustorio. Più tardi assai 
Lavoisier dimostrò che il diamante abbrucia nell ossigeno 
puro senza residuo e che il prodotto della combustione è 
acido carbonico puro. Dunque il diamante è carbone puro. 

Grafite o piombagine. É un carbone che trovasi .in 
molte miniere in Inghilterra, in Francia, in Baviera, ecc. 
Ne ha il Piemonte nelle valli di Pinerolo. Si produce 
anche negli alti forni da ferraccio. La grafite è bigia 
come piombo, untuosa al tatto, splendente come metallo, 
sovente cristallizzata in laminette, ma non trasparente, 
e lascia sulla carta una traccia, il che la rende assai 
acconcia per la fabbricazione delle matite. È infusibile 
e combustibile come il diamante, ma, a differenza di 
questo, conduce bene l’ elettricità e il calore. Qualche 
volta è carbonio puro, ma sovente contiene un po’ di 
silice ed ossido di ferro. La sua densità è 2,0. 

Antracite. È carbone quasi puro, nero, di densità va- 
riabile da 1,6 a 2,1, splendente più che il carbone di 
terra; abbrucia ad alta temperatura ed ammucchiato, 
ma i pezzi isolati si spengono presto; dà, abbruciando, 
molto calore, e può perciò essere utilissimo. 

Arso (coke). Si ottiene colla distillazione del carbone 
di terra o. fossile, Il quale per Vazione del calore, perde 
i principii volatili che contiene, come acqua, catrame, , 
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gaz illuminante, e lascia per residuo l’arso, che. ha un 
colore grigio di ferro e splendore quasi metallico. È avido 
dell'umidità ' dell’aria; ammucchiato abbrucia facilmente, 
ma i pezzi isolati si spengono tosto. É di grande utilità 
nell'economia domestica e nell’industria. Esso si produce 
in copia considerevole nelle fabbriche da gaz; ma in al- 
cune località si prepara pure calcinando il carbone di 
terra al modo con cui si prepara il carbone di legno. 

Carbone di legno. & il residuo della combustione in- 
completa o della distillazione del legno. Suolsi preparare 
facendo un gran mucchio di legna, coprendolo di uno 
strato di terra, lasciando però qualche vano per cui.abbia 
adito l’aria, e dandogli il fuoco. Nella lenta combustione 
sì consumano i principii volatili del legno e specialmente 
l'idrogeno; il carbone, meno combustibile di . questo, 
rimane tra i residui. Il carbone così preparato conserva 
la forma dei pezzi di legno; la sua densità varia gran- 
demente secondo la qualità del legno d’onde esso pro- 
viene. Il meno denso abbrucia .più facilmente; richiede 
almeno 240 gradi di caldo per prendere fuoco nell’aria; 
però talvolta accumulato ancora ealdo ne’ magazzini sì 
accende spontaneamente. Esso non è carbonio puro; in- 
vero abbrueiandosi lascia sempre un residuo più o meno 
abbondante di ceneri. É assai poroso, e assorbisce gran- 
‘demente liquidi e gaz. Per provare il suo potere assor- 
bente pe’ gaz, s'introduce con questi in una campana di 
vetro capovolta sul mercurio. Si vede tosto il mercurio 
salire a misura che il gaz viene assorbito dal carbone. 
Quando non è stato sottoposto ad altissima temperatura, 
non conduce il calore, nè l’elettrico, ma li conduce dopo 
essere stato fortemente riscaldato. Scolora molti liquidi 
e gode di un potere disinfettante, dipendente dal suo 
potere di assorbire i gaz. Quindi si applica come pre- 
servatore dalla putrefazione delle sostanze organiche. 

Nero di fumo. Tutti conoscono il deposito nero e fu- 
ligginoso che lascia sopra una lastra di vetro o di por- 
I cellana il fumo di una fiamma ad olio o di altre sostanze 

grasse. Quel deposito costituisce il nero di fumo e consta 
di carbone grandemente diviso. Si prepara il nero dì 
fumo in grande in apposite camere, sull’ingresso delle 
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quali si abbruciano sostanze grasse, oleose o bituminose 
a fuoco poco attivato, affinchè la combustione sia imper- 
fetta. Le particelle di carbone incombusto possono sol- 
levarsi col fumo e deporsi sulle pareti interne delle ca- 
mere. Il nero di fumo purgato incontra varie applicazioni 
nelle arti. | 

Carbone animale. E carbone che si ottiene dalla com- 
bustione imperfetta delle sostanze animali. In generale 
esso non ‘è carbonio puro, e presenta aspetti differenti 
secondo la sostanza da cui deriva. Possiede in grado 
eminente la proprietà decolorante e quella d’assorbire i 
fluidi, forse più che il carbone di legno, e perciò si ap, 
plica utilmente nella disinfettazione delle sostanze pu- 
tride e fetenti. 

4038. Preparazisne e proprietà principali del fosforo. Il 
fosforo ricavato la prima volta dalle urine umane da Brandt 
nel 1669, e preparato più tardi da Gahn e da Scheele colle 
ossa, le quali contengono con altre sostanze in copia no- 
tevole il fosfato di calce, è un corpo solido, traslucido, 
senza sapore e di odore agliaceo, di densità 1,77, fles- 
sibile e tenero come .cera; fonde a 44 gradi e bolle a 
290. La densità del suo vapore è 4,355. Il fosforo li- 
quefatto rimane liquido anche ad una temperatura di 
alcuni gradi sotto a quella della sua fusione; ma allora 
appena toccato od agitato si solidifica. Esposto alla tem- 
peratura di 70°, e raffreddato prontamente, diventa nero. 
La radiazione solare lo rende rosso. Si può vttenere il 
fosforo rosso lasciandolo per qualche tempo esposto ad 
una temperatura di 230 a 250 gradi in un mezzo che 
non lo alteri chimicamente. Il fosforo rosso gode di pro- 
prietà differenti dal fosforo ordinario: per esempio, non 
diventa luminoso nell’aria che a 200 e più gradi, mentre 
il fosforo ordinario è tale all’ordinaria temperatura. Esso 
non fonde che a 250 a 260 gradi, e conservato per al- 
cuni giorni a temperatura prossima a quella della fusione 
si trasforma in fosforo bruno violaceo, meno alterabile 
che il fosforo rosso. Il fosforo rosso, detto anche fosforo 
amorfo, non è dunque che il risultato di una trasforma- 
zione isomerica del fosforo ordinario. 

Ritornando al fosforo ordinario, esso si discioglie negli 
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alii essenziali e nel solfuro di carbonio, e depositandosi 
da queste dissoluzioni, si cristallizza in dodecaedri rom- 
boidali. Sì ottiene il fosforo in polvere facendolo fondere 
sott'acqua, ed agitandolo poscia fortemente con. questa 

I finchè si solidifichi. Il nome suo di fosforo deriva da ciò 
ch’esso è nelle tenebre luminoso sia per una lenta com- 
bustione, sia per vera fosforescenza. Si conserva nell’acqua 
e dà a questa la sua facoltà di splendere nelle tenebre. 
Si eombina e abbrucia assai facilmente coll’ossigeno. 
Basta un po’ di strofinio per accenderlo nell’aria e più 
non si spegne che tuffandolo nell’acqua. Se; cade: sulle 
mani il fosforo acceso, più non si stacca; l’unico rimedio 
a questo male è di mettere tosto la mano. nell'acqua. e 
levarne a poco a poco il fosforo senza il contatto del- 
l’aria. Non ostante la facilità con cui il fosforo si com- 
bina coll’ossigeno, tuttavia può esso conservarsi in questo 
per lungo tempo, purchè la temperatura sia inferiore; a 
27 gradi e la pressione non minore di un’atmosfera. 

La fabbricazione del fosforo ha ricevuto una grande 
estensione dopo l'invenzione de’ fosforelli o zolfanelli vut- 

i canici. Se ne fa ora un grandissimo consumo. 

Ecco il modo di prepararlo. Si calcinano le ossa sino 

a che il residuo della calcinazione formi una massa leg- 

giera, bianchiccia e friabile, la quale, su 100 parti, ne 
ha circa 77 di fosfato di calce, 20 di carbonato di calce 

e il resto di alcuni altri sali. Si riducono le ossa cal- 

cinate in polvere, sulla quale si versa acqua bollente-per 

farne una poltiglia scorrevole; si versa su questa poco a 

poco dell’acido solforico in dose eguale ai due terzi, 0 

poco più, delle ossa calcinate. Succede una reazione: 
l'acido solforico caccia l’acido carbonico dal carbonato, 

e si forma il solfato di calce (gesso) quasi insolubile nel- 

l’acqua. Lo stesso acido sottrae pure un po’ di calce al 
fosfato, il quale diviene acido e solubile. Trattando adun- 
que il residuo coll’acqua, il fosfato acido di calce si 
scioglierà e si separerà colla decantazione o colla filtra- 
zione dal resto. Si separa poscia il fosfato da questo li- 
quido col mezzo dell’evaporazione.in un vaso di porcellana 
o di rame. Il deposito di fosfato, che sr ottiene, si me- 
scola con un quarto del suo peso. di polvere-di carbone, 
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e si fa essicare.a fuoco in un vaso di ghisa fino ‘al’ punto 
a cui cominciano a manifestarsi. vapori di fosforo. ‘Si 
mette allora la massa restante in una storta di gres co- 
municanie per tubi con un vaso contenente acqua fredda; 
si fa fuoco sotto la storta; succede la distillazione del 
fosforo che si raccoglie sotto l’acqua suddetta. Introdu- 
cendo a traverso all’acqua-nel fosforo ottenuto un tubo 
diritto aperto ‘ad ambi i capi, ed ‘aspirando l’aria colla 
bocca, o meglio, col mezzo di uno stantuffo, il fosforo 
sale nel tubo e si modella in cilindri. | 

1039. Preparazione e proprietà principali dello zolfo. Lo 
zolfo è un corpo solido, friabile, giallo, senza sapore e 
senza odore; ma collo strofinio acquista un odore parti- 
colare; conduce male l’elettricità ed il calore; fonde a 
440 gradi e bolle a 460. La sua densità è 2,087, e 
quella de’ suoi vapori rosso-bruni è di 6,617 (aria=t). 
E insolubile nell'acqua, poco solubile nell’etere e nell’al- 
cool, solubile nel solfuro di carbonio. Allorchè è fuso, 
se si lascia raffreddare lentamente, cristallizza in piccoli 
prismi; precipitandosi dalle soluzioni, cristallizza in ot- 
taedri. Allorchè si solidifica non tanto lentamente, prende 
assai bene la forma degli oggetti che gli sono in contatto, 
ed è perciò che s’impiega nella formazione de’ modelli 
delle medaglie, incisioni, ecc. Essendo liquido e non troppo 
caldo, conserva il suo colore giallo, ma a 190 gradi di- 
viene arancio e consistente. A 260 gradi è bruno e vi- 
scoso. Riscaldato oltre a questo punto torna. alquanto 
fluido; ed allora raffreddato prontamente nell’acqua di- 
venta pastoso, trasparente ed elastico, per ritornare da 
sè col tempo alla sua condizione primitiva. 

I vapori di zolfo raffreddandosi prontamente in contatto 
de’ corpi solidi, si depongono in forma di polvere fi- 
nissima, e conosciuta col nome di fiorî di zolfo. Questi 
sono quasi sempre alquanto acidi per la presenza di un 
po’ di acido solforoso, il quale può sottrarsi lavando i 
fiori nell’acqua. 

A temperatura non molto elevata lo zolfo si accende 
in contatto coll’aria, e forma coll’ossigeno di questa del- 
l’acido solforoso. Esso serve talvolta: anche da combu- 
rente come l'ossigeno. Il ferro, il rame ed alcuni altri 
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corpi, combinandosi collo zolfo, si abbruciano in esso 
vivamente come nell’ossigeno. | 

Lo zolfo incontra molte applicazioni. Serve alla con- 
fezione de’ zolfanelli, i quali sono ora di poco uso, dopo 
l’invenzione de’ fosforelli; si adopera come rimedio contro 
la crittogama delle viti; combinato coll’ossigeno allo stato 
di acido solforoso si trovò giovevole in alcune malattie 
cutanee; serve alla preparazione dell’acido solforico, ecc. 

Lo zolfo trovasi abbondantemente sparso in natura 
combinato col ferro, col rame, ecc. Trovasi pure allo 
stato nativo nelle zolfatare di Napoli e Sicilia. La mas- 
sima parte dello zolfo che sì consuma in Europa proviene 
da queste ultime, nelle quali trovansi strati di più metri 
di materiali solforiferi e ricchi del 40 al 50 per 100 di 
zolfo. Ivi si prepara lo zolfo colla distillazione o colla 
lenta combustione di que’ materiali. Il metodo di estra- 
zione nella zolfatara di Pozzuoli presso Napoli è il se- 
guente. Entro una fornace in appositi vasi di terra si 
pongono i materiali impregnati di zolfo per le emanazioni 
vulcaniche sotterranee. Per l’alta temperatura della for- 
nace sublimasi lo zolfo ed è condotto per tubi in vasi 
esteriori ove i vapori di zolfo si condensano in liquido 
che si raccoglie in forme di legno per ridurlo in pani 
conici, o di altra figura. In Sicilia il metodo d’estrazione 
è assai differente. I materiali solforiferi frantumati sono 
messi entro una fornace profonda sopra grossi pezzi dei 
materiali stessi disposti in volta, sotto la quale sta un 
vano in forma di largo crogiuolo. Con un po'di zolfo e 
alcuni fuscelli di legno secco sì dà fuoco superiormente a 
quei materiali, i quali abbruciano a fuoco lento alimentato 
da deboli correnti d’aria che s’infiltrano nelle pareti della 
fornace. In tale maniera una parte dello zolfo si abbrucia, ma 
una parte sì fonde e passa nel crogiuolo sottostante, dal 
quale si estrae per un’apposita canna munita di chiavetta. 

Il governo italiano sta ora occupandosi del migliora- 
mento di queste zolfatare, che possono essere una ricca 
sorgente di rendita per la Sicilia e per lo Stato. 

Lo zolfo ottenuto sia colla distillazione, sia coll’imper- 
fetta combustione dei materiali è impuro. Si purifica con 
nuove distillazioni. 


Comp. Fisica 4h 
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1040. Preparazione e proprietà principali del cloro. Il cloro 
sebbene scoperto fin dal 1774 da Scheele, non fu ri- 
guardato come corpo semplice che nel 1809 da Davy, 
Gay-Lussac e Thénard. Prima consideravasi quale acido 
muriatico deflogisticato (bruciato) od ossigenato. É un gaz 
giallo verdastro (d’onde deriva il nome), d’un odore forte 
e soffocante, sapore caustico, non abbrucia nell’ossigeno, 
non mantiene la respirazione, anzi penetrando nei pol- 
moni è causa di lesioni e soffocazione. La sua densità 
è 2,44. Con varii corpi agisce quale comburente. 

Il cloro si scioglie assai facilmente nell'acqua, ma in 
proporzioni varianti colla temperatura; ad 8 gradi circa la 
sua solubilità è massima, e l’acqua ne scioglie più di tre 
volte il suo volume. Raffreddandosi questa soluzione, si 
depongono piccoli cristalli che sono di idrato di cloro, 
ossia una combinazione in proporzioni determinate di 
cloro con acqua (28 di cloro, 72 d’acqua). Il cloro sì può 
ottenere liquido; per ciò basta riscaldare leggermente in 
un tubo ehiuso i cristalli d’idrato di cloro, i quali fon- 
dono mentre il cloro si separa dall'acqua e forma sotto 
a questa uno strato liquido di densità 1,33. Il cloro ha 
una grande affinità per l’idrogeno, e decompone la mas- 
sima parte delle sostanze che lo contengono per appro- 
priarselo. Questa sua proprietà gli conferisce un parti- 
colare potere disinfettante e decolorante, per cui utilissimo 
è il cloro per la pubblica igiene e per le arti. Un mi- 
scuglio di cloro ed idrogeno in volumi eguali si combina, 
detonando, per la semplice azione della luce. I raggi 
violacei sono quelli che generano quest’effetto. Ne nasce 
acido cloridrico. Analogo a questo è l’effetto della luce sul- 
l’acqua di cloro (soluzione di cloro nell’acqua). L’acqua 
si decompone, si sviluppa ossigeno, e l’idrogeno fa col 
cloro l’acido cloridrico. Forse sì forma in questa rea- 
zione anche dell’acido cloroso. 

Il cloro è frequentemente impiegato per la distruzione 
de’ miasmi, specialmente in tempi di malattie contagiose. 
E poi frequentissimamente impiegato, per la sua pro- 
prietà decolorante , nell’ industria per l’ imbianchimento 
delle tele, della pasta da carta, ecc. Una macchia d’in- 
chiostro ordinario da scrivere è facilmente distrutta con 
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acqua di cloro. Ma il cloro non distrugge le macchie 
d’inchiostro da stampa, nè d’inchiostro di china , deri- 
vando il loro nero dal carbone, il quale non è intaccato 
dal cloro. Quindi il cloro serve a pulire i libri macchiati 
d’inchiostro ordinario o di colori d'origine organica, e a 
restituire la candidezza primitiva alle ordinarie stampe 
su carta. Adoperasi anche frequentemente il cloro quale 
reagente ne’ gabinetti di chimica. 

Si prepara il cloro coll’acido muriatico del commercio 
(acido cloridrico), oppure col sale di cucina (cloruro di 
sodio). Si metta in una storta dell’acido muriatieo con 
perossido di manganese e si riscaldi leggermente; sì svi- 
luppa tosto del cloro gazoso che si conduce per un tubo 
a traverso all’acqua contenuta in un recipiente, nella 
quale si perde bensì una parte del gaz, ma questo si lava 
e si purifica. Il gaz così lavato, continuando il suo cam- 
mino per un altro tubo pieno di cloruro di calcio, perde 
ivi la sua umidità, e si raccoglie in seguito al modo or- 
dinario (1033). Solitamente lavasi il gaz cloro in più vasi 
conseeutivi contenenti acqua. Si ottiene così oltre al gaz 
anche dell’acqua di cloro. In questa preparazione il pe- 
rossido di manganese si decompone, l’ossigeno si com- 
bina coll’idrogeno dell’acido cloridrico per formare acqua; 
il cloro reso libero, in parte si unisce al manganese e 
forma cloruro di manganese, in parte sfugge e si rac- 
coglie come si è detto. La formola che spiega questa 
reazione è la seguente: Mn0%+-2HCI—=MnCH+-2H0+-C!I. 

Si prepara anche il cloro facendo reagire sale di cu- 
cina con acido solforico idratato e perossido di manga- 
nese. La formola seguente spiega la reazione di questi 
elementi: NaC1+-2(S03,HO)4+-Mn02=Na0,S03+ 

Mn0,S$03+2H0+#-C1. 

1041. Aria atmosferica. Suppongo che il lettore abbia 
presente quanto già dissi dell’aria atmosferica e de’ vapori 
in essa contenuti parlando della pneumatica e dell’igromer 
tria. Con ciò la trattazione presente sarà grandemente 
abbreviata, non restandoci che a dimostrare quale sia la 
costituzione chimica dell’aria. La ossidazione de’ metalli e 
la combustione di molti corpi nell’aria ci provano che 
questa contiene dell’ossigeno. Ciò che dissimo intorno alla 
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preparazione dell’azoto ci fa conoscere abbastanza la pre- 
senza dì questo elemento nell’aria. Che questa poi contenga 
acido carbonico si prova dall’ imbiancamento dell’ acqua 
di calce in contatto coll’aria, imbiancamento dovuto alla 
formazione di carbonato di calce. Finalmente gl’igrometri 
a condensazione ci rendono sensibile e misurabile il va- 
pore acqueo sparso nell'atmosfera. Resta adunque solo 
da determinare la proporzione in cuì i materiali ora no- 
minati (ossigeno, azoto, acido carbonico e vapore acqueo) 
entrano nell’aria. 

Cominciando dall’ultimo (vapore acqueo), soglione i 
chimici determinare la proporzione col far passare una 
quantità nota di aria a traverso a sostanze avide di esso, 
quali sono il cloruro di calcio, l'acido solforico anidro, 
i filamenti di amianto e simili. L’aria perde in. queste 
sostanze tutta l’umidità che contiene. L’aumento di peso 
delle sostanze medesime, determinato colla bilancia, farà 
conoscere quanto vapore acqueo contenga un volume noto 
di aria. Trovasi in tale modo nell’aria variabilissimo 
questo elemento. 

La dose di acido carbonico si determina pure col sot- 
trarre all'aria per assorbimento od azione chimica questo 
elemento. Suolsi riempiere d’aria un matraccio conte- 
nente un peso noto di acqua di calce. Chiuso il matraccio, 
si agita l’acqua, la quale s’impadronisce di tutto l’acido 
carbonico dell’aria intorbidandosi e formando carbonato 
di calce. Sottratta allora l’aria residua colla macchina 
pneumatica, si riempie di nuovo di altr’aria il matraccio, 
e si ripete più volte la stessa operazione colla medesima 
acqua di calce. Pesando l’acqua residua dopo alcune ope- 
razioni, il suo aumento di peso sarà dovuto all’acido 
carbonico combinato colla calce. Si trova con questa ed 
altre somiglianti sperienze, che l’aria nelle condizioni or- 
dinarie contiene da 3 a 4 decimillesime parti di acido 
carbonico. 

Finalmente si può determinare la proporzione dell’os- 
sigeno e dell’azoto colla seguente sperienza. Si fa passare 
una corrente d’aria attraverso a tubi o vasi contenenti 
cloruro di calcio e acqua di calce o di barita per to- 
glierle i vapori acquei e l’acido carbonico. Privata così 
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di questi elementi, arriva l’aria ad un tubo pieno di pezzi 
di rame a temperatura elevatissima. Il rame sì abbrucia 
e sottrae così all’aria l'ossigeno. L’azoto restante arriva 
dopo di ciò in un vaso ove s'è fatto prima il vuoto colla 
macchina pneumatica. Determinando allora colla bi- 
lancia il peso dell’azoto contenuto in questo vaso e l’ac- 
crescimento di peso del rame ossidato , il rapporto di 
questi due pesi sarà quello che indica la proporzione 
dell’azoto e dell'ossigeno nell’aria. Si trova così che il 
peso dell’ossigeno sta al peso dell’azoto contenuto nell’aria 
come 23,01 sta a 76,99, e che in conseguenza i volumi 
di questi due gaz sono nella ragione di 20,80 a 79,20. 

Suolsi anche determinare questo rapporto più sempli- 
cemente colla sperienza descritta per la preparazione 
dell’azoto. Nell’aria di una campana capovolta sull’acqua 
s’introduce un bastone di fosforo. Questo sottrae poco a 
poco l'ossigeno lasciando l’azoto isolato. Si accelera l’o- 
perazione riscaldando il fosforo a lento fuoco. Si conosce 
che l'ossigeno è intieramente assorbito da ciò che allora 
il volume dell’aria restante cessa di diminuire. Questo 
volume di aria restante ci farà conoscere la dose di azoto, 
e l'accrescimento di peso del fosforo la dose dell'ossigeno. 

Si determina pure la proporzione dell’ossigeno dell’aria 
coll’eudiometro. È l’eudiometro un tubo di vetro a pareti 
ben solide, chiuso ad un capo e capovolto coll’ apertura 
in un vaso d’acqua o di mercurio. Il capo chiuso è at- 
traversato da un’asta metallica terminata in due piccole 
sfere pure metalliche. Serve questa a far passare dentro 
al tubo la scintilla di una bottiglia di Leida col mezzo 
di una spirale metallica che entra per l’apertura del tubo 
e sale fin presso all'asta nominata. Introducendo adunque 
nel tubo una dose nota di aria, e con essa un volume 
pure noto d’idrogeno, e procurando la detonazione colla 
scarica elettrica, si formerà dell’acqua. Se l’idrogeno è 
in eccesso, tutto l’ossigeno dell’aria si combinerà con esso 
e dal volume del residuo si giudicherà della quantità di 
ossigeno. Per esempio, adoperando un volume di aria 
rappresentato da 100, ed un eguale volume d’ idrogeno, 
si troverà dopo l'operazione un volume gazoso residuo 
eguale a 137. Dunque è scomparso un volume eguale a 
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63 d’idrogeno e d’ ossigeno insieme. Ma nella composi- 
zione dell’acqua il volume dell’idrogeno è doppio di quello 
dell’ossigeno. Bisogna dunque che un volume 24 di os- 
sigeno siasi combinato con un volume 42 d’idrogeno. In 
conseguenza su cento parti di aria in volume, 24 sono 
di ossigeno, e perciò 79 di azoto. 

Oltre ai predetti elementi l’aria può contenere acci- 
dentalmente varie altre sostanze sebbene in minima quan- 
tità. Tali sono acido solfidrico, ammoniaca, carbonato di 
ammoniaca, idrogeno fosforato, idrogeno proto-carburato, 
acido solforoso, pulviscolo o limo atmosferico, ecc., ecc. 

L’aria trovasi composta allo stesso modo in tutti i paesi 
e a tutte le altezze. La proprietà spiegata nel n° 316 
dà ragione di questo fatto, sicchè sebbene diversa sia la 
densità degli elementi componenti l’aria, tuttavia questi 
si spandono uniformemente gli uni negli altri. 

La ragione frazionaria de’ volumi dell’ ossigeno e del- 
l'azoto, la diversa proporzione in cui questi elementi 
vengono assorbiti dall'acqua, e varie altre ragioni fanno 
credere che l’aria sia una semplice mescolanza e non 
una combinazione chimica dei corpi che la costituiscono. 

1042, Della combustione. Molte ipotesi furono fatte per 
spiegare questo fenomeno. Senza ricorrere alle più an- 
tiche, e cominciando solo da Stahl, questi credeva che 
i combustibili nell’abbruciare perdessero un principio da 
lui detto flogisto, cosicchè riguardava i combustibili come 
composti di flogisto e di una base qualunque. Così il 
ferro sarebbe composto di flogisto e di ossido di ferro; 
abbruciato, perde il flogisto, rimane l’ossido. Ma Lavoi- 
sier e, forse prima di lui, Bayen (1774) fecero osservare 
che nella combustione, ove non si disperdano i prodotti 
di essa, il corpo bruciato aumenta di peso, cosicchè il 
flogisto dovrebbe avere un peso negativo, il che non si 
può ammettere. Stabili pertanto Lavoisier una nuova dot- 
trina della combustione, lungo tempo ammessa nelle 
scuole come la sola vera. La combustione, secondo La- 
voisier, è il risultato della combinazione di un combu- 
rente (ossigeno) coi combustibili, accompagnata da luce 
e calore. Molti fatti concorrono a sostenere questa dot- 
trina. Ma volendo spiegare l'origine della luce e del ca- 
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lore, i fisici ed i chimici dovettero ricorrere a nuove 
ipotesi, quali sono quelle ideate da Brugnatelli, Thom- 
pson, ecc. Si riconobbe che non il solo ossigeno. può 
agire come comburente, ma anche il cloro, l’iodio, lo 
zolfo, ecc., ed osservando che in ogni prodotto di com- 
bustione o più generalmente di combinazione chimica uno 
de’ due componenti agisce come corpo elettro-positivo, e 
l’altro come corpo elettro-negativo, essendo il combu- 
rente l’elettro-negativo, e che un medesimo corpo (zolfo 
per esempio) può fare le veci di combustibile e di com- 
burente, secondo che si combina con un corpo più elet- 
tro-negativo di lui, o più elettro-positivo, i fisiti moderni 
rigettano in gran parte la distinzione di comburente e 
di combustibile, riguardando la combustione come il 
risultato della combinazione di due corpi qualunque ac- 
compagnata, in generale, da luce e calorico. Questi due 
elementi poi, luce e calorico, nella teoria materiale delle 
emissioni, si sprigionerebbero dai corpi stessi che si 
combinano, coi quali essi prima trovavansi in istato di 
combinazione, e nella teoria dinamica o delle ondula- 
zioni, sarebbero generati dalle vibrazioni delle particelle 
de’ due corpi nell'atto del combinarsi. 

La fiamma che accompagna molte combustioni è do- 
vuta a ciò che i prodotti di combustione imperfetta, che 
si staccano dai combustibili, alzandosi nell’aria continuano 
ad infiammarsi e a bruciare in contatto coll’ossigeno del- 
l’aria. Una parte poi di questi medesimi prodotti non 
potendo combinarsi coll’ossigeno per la troppa abbon- 
danza de’ materiali stessi o per la troppa celerità con 
cui si staccano dal combustibile generano il fumo. 

1043. Acqua. L’acqua ritenuta prima come corpo sem- 
plice fu riconosciuta nel 1789 da Lavoisier come com- 
posta di idrogeno e di ossigeno; però già fino dal 1784 
Watt, Cavendish e Priestley verificarono che l’ idrogeno 
abbruciando nell’aria genera acqua. Che l’acqua sia un 
ossido d’idrogeno in cui l'idrogeno e l’ossigeno entrano 
nella ragione di 12,5 a 100 in peso, si può dimostrare 
sia analiticamente, sia sinteticamente. 

Analiticamente. Raccogliendo col voltametro (725) gli 
elementi in cui sì decompone l’acqua dalla corrente elet- 
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trica, si scorge ch’essa consta di due volumi di idrogeno 
con uno di ossigeno. Tenuto conto della densità relativa 
di questi due corpi, se ne deduce il rapporto soprascritto 
in peso. Trattando l’acqua con un metallo che ossidan- 
dosi si impadronisca del suo ossigeno, e raccogliendo 
l’idrogeno reso libero, se determinasi colla bilancia il 
peso di questo e l'aumento di peso del metallo, si arriva 
allo stesso risultato che sopra. Questa sperienza suolsi 
fare facendo passare i vapori acquei per un tubo pieno 
di frantumi di ferro puro e ad alta temperatura. I va- 
pori sì decompongono cedendo l’ossigeno al ferro, e V'i- 
drogeno si raceoglie in un vaso oltre il tubo. 
Sinteticamente. Due volumi d’idrogeno con uno di os- 
sigeno posti nell’eudiometro (1041) si combinano comple- 
tamente e formano acqua al passaggio della scintilla 
elettrica. Una corrente d’idrogeno passando per un tubo 
contenente un ossido metallico, per esempio di rame, a 
temperatura conveniente riduce il metallo, si combina 
coll’ossigeno dell’ ossido e forma acqua. Una fiamma di 
idrogeno che si abbrucia nell’aria genera pure acqua. 
L’acqua potabile comune de’ pozzi, de’ torrenti, ecc., 
non è pura, ma contiene in soluzione sostanze che va- 
riano secondo le località, e che sono tolte dall'acqua ai 
terreni per cui ella passa. Queste sostanze consistono in 
differenti sali, per lo più di calce, di potassa, di soda, 
ecc., e in materie organiche solubili, che si rendono 
sensibili con appositi reagenti. Tali sostanze però sono 
in piccola proporzione nelle acque potabili. Allorchè i 
materiali sciolti nelle acque sono in maggior copia e tali 
da dare alle medesime proprietà particolari, esse diconsi 
acque minerali. L’acqua di pioggia e di neve sciolta è 
quella che più si accosta all’acqua pura, essa contiene 
però talvolta nitrato d’ammoniaca e polviscolo raccolto 
nell’ atmosfera. L'acqua purissima si prepara col mezzo 
della distillazione. 
L’acqua più pura non sarebbe la migliore per gli usi 
domestici. La poca aria che sta sciolta nell’acqua ed al- 
cuni sali facilitano e migliorano l’azione della medesima 
nell'economia animale. 
Thénard riconobbe che l’acqua può combinarsi con una 
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nuova dose di ossigeno, dalla quale combinazione risulta 
la così detta acqua ossigenata, che gode di proprietà 
assai particolari, ed è in variì casi un ottimo reagente 
chimico. 

41044. Ossigeno e carbonio. L’ ossigeno si combina col 
carbonio e può generare varii composti: i principali sono 
l’acido carbonico (C0?), e l’ossido di carbonio (GO). Oltre 
a questi genera ancora l’acido ossalico (C203,H0), l'acido 
mesossalico (C304), l'acido rodizonico (C707,3H0), l'acido 
croconico (C°04,H0) e l’acido mellitico (C403,H0). 

Acido carbonico. L’ acido carbonico trovasi abbondan- 
temente sparso nella natura ; l'atmosfera ne contiene tre 
a quattro decimillesimi, come già si disse; la combu- 
stione in generale, la fermentazione vinosa, la respira- 
zione degli animali, i vulcani, ecc., ecc., ne producono 
in modo quasi continuo; se ne genera nelle miniere di 
carbone fossile e in varii sotterranei; famosa è come 
sorgente d’acido carbonico la grotta del cane di Poz- 
zuoli. Artificialmente si ottiene sia colla combustione del 
carbone, sia, meglio, coll’azione di alcuni acidi sopra i 
carbonati. Se si versa sopra polvere di marmo (carbonato 
di calce) dell’acido solforico, si forma solfato di calce 
(gesso) e resta libero l’acido carbonico, che si raccoglie 
al modo ordinario. Esso consta di un equivalente di car- 
bonio con due di ossigeno. 

L’acido carbonico è un gaz senza colore, di un sapore 
acidetto, di un odore pungente, di densità 1,5290; tinge 
in rosso-vino la tintura di tornasole; indecomponibile pel 
calore, si decompone in ossigeno ed ossido di carbonio 
con una serie di scintille elettriche, fatto assai singolare, 
poichè la scarica elettrica genera, per contrario, la com- 
binazione dell’ossido di carbonio coll’ossigeno, per for- 
mare acido carbonico. Trattato coi metalli o coll’idrogeno, 
l'acido carbonico perde talvolta tutto il suo ossigeno de- 
componendosi; talvolta solo una parte, e ne nasce ossido 
di carbonio. Esso è solubile nell’acqua tanto più, quanto 
più è sotto grande pressione. Su questa proprietà è fon- 
data la fabbricazione delle acque gazose, di cui si fa così 
grande consumo nell'estate. L’acido carbonico non man- 
tiene la combustione, nè la respirazione. Il suo peso con- 
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siderevole fa sì che nei luoghi, ove si sviluppa in copia, 
esso sì porta verso il basso, ed anche versandolo da un 
recipiente in un’aria tranquilla discende, e se cade sopra 
un lume lo spegne. Un animale in un’atmosfera di acido 
carbonico vi muore asfissiato. Entrando in una cantina 
in cuì vi sia uva ‘in fermentazione, si sente l’odore di 
quest’acido, il quale è talvolta ivi così abbondante da 
rendersi pericoloso. I prudenti entrando in tali luoghi 
portano lentamente avanti di sè un lume acceso. Se que- 
sto si spegne bisogna tornare subito indietro, e non rien- 
trare se non dopo aver rinnovato l’aria del luogo con 
adatta ventilazione. 

Con freddo ed alta pressione l’acido carbonico si rende 
liquido. Faraday fu il primo che ciò ottenne; basta per 
questo effetto mettere in un vaso a robuste pareti, e 
ben chiuso, bicarbonato di soda e acido solforico. L’acido 
carbonico che si genera si condensa talmente, che diventa 
liquido. A 0° non si liquefa che sotto la pressione di 36 
atmosfere. Se il vaso in cui si fa l'operazione non è ben 
resistente, l'operatore può correre rischio grave. Solita- 
mente i materiali generatori dell’ acido carbonico sono 
messi in un forte cilindro metallice; l'acido generato è 
condotto per un tubo di rame in un cilindro di piombo 
avviluppato di rame e di una solida .armatura di ferro 
battuto. L’acido carbonico liquido è senza colore, solubile 
nell’alcool, nell’etere e negli olii essenziali; non si me- 
scola coll’acqua; la sua densità è 0,838. Volatilizzandosi 
nell’ aria o meglio nel vuoto genera tale freddo (circa 
100° sotto lo zero) che una parte di esso si congela in 
fiocchi come di neve. L’acido carbonico solido con etere 
nel vuoto serve ad ottenere il più intenso freddo (110° 
circa) che si possa ottenere artificialmente. 

Ossido di carbonio. & un gaz senza colore, senza sa- 
pore, senza odore, di densità 0,967, pochissimo solubile 
nell'acqua; abbrucia nell'aria con fiamma azzurra. Una 
piccola dose di esso mista con aria genera vertigini e 
dà anche la morte. Esso si produce nella combustione 
del carbone o per troppo carbone ammucchiato ‘0 per 
mancanza di sufficiente ossigeno. Talvolta lo si vede pren- 
dere fuoco naturalmente al di sopra dei carboni accesi, 
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e generare ùna piccola fiamma azzurra. Esso combinasi 
facilmente coll’ossigeno e si cambia in acido carbonico; 
quindi serve per la riduzione degli ossidi metallici ed è 
utilissimo nella metallurgia. Il suo volume è uguale al 
doppio del volume di ossigeno che ‘entra nella sua com- 
posizione. Consta di un equivalente di ossigeno combinato 
con uno di carbonio. 

Si può preparare quest’ossido facendo passare una cor- 
rente di acido carbonico a traverso a carboni fortemente 
riscaldati in un tubo. Una parte dell’ossigeno dell’acido 
si combina con nuovo carbonio, e ottiensi in tale modo 
l’ossido di questo corpo. 

1045. Ossigeno e azoto. L’ossigeno forma coll’azoto, 


. detto talvolta anche nitrogeno, cinque composti, che sono 


protossido di azoto (AZO—4175 azoto+100 ossig.), bios- 
sido d'azoto (Az0?—175 azoto+-200 ossig.), acido azotoso 
o nitroso (AZ03—175 azoto+-300 ossig.), acido ipo-azotico 
o ipo-nitrico (Az04—175 azoto+400 ossig.). Acido azo- 
tico o nitrico 0 acqua forte (Az05—175 azoto+-500 os- 
sig.). In essi apparisce mirabilmente la legge delle pro- 
porzioni moltiple. 

Acido nitrico. Fu scoperto da Raimondo Lullo, e detto 
spirito del nitro o acqua forte, distillando un misto di 
nitro (salnitro o meglio nitrato di potassa) e di argilla. 
Decomponendo il mtrato d’argento a temperatura idi 60 
a 70 gradi con una corrente di gaz cloro secco, si ot- 
tiene l’acido nitrico anidro, cioè senz’acqua, il quale con- 
sta di piccoli cristalli bianchi, che fondono da 30 a 45 
gradi. Riscaldato ulteriormente si decompone in ossigeno 
e acido ipo-nitrico. 

L’acido nitrico ordinario è idratato, ed è un liquido 
senza colore, corrosivo, che fuma all’aria; attacca e di- 
sorganizza tutte le sostanze organiche, lascia sulla pelle 
macchie gialle che non iscompaiono che al rinnovarsi 
della pelle. Serve perciò a tingere in gialle la seta, le 
penne da scrivere, ecc. Distrugge tutte le materie colo- 
ranti, anche l’indaco, e su questa proprietà è fondato 
un mezzo di riconoscere la sua presenza in un liquido. 
Esso può contenere più o meno d’acqua; quando è più 
concentrato, ne contiene 14,3 per cento (Az05,HO). Al- 
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lora la sua densità è 1,513; questa diminuisce allorché 
cresce la dose di acqua nell’ acido, ed è 1,376, conte- 
nendo l'acido 48 per cento di acqua. Concentrato bolle 
a 86 gradi, ma sì decompone, bollendo, in ossigeno e 
acido ipo-azotico, divenendo a un tempo più idratato. 
Facendo continuare questo riscaldamento, la temperatura 
dell’ebollizione si eleva, e finisce per bollire a 123°. A 
questo punto la sua idratazione è quadrupla di prima, 
cioè la sua composizione è espressa da Az05,4H0. Se si 
prende acido più idratato che questo e si faccia bollire, 
esso bolle ad una temperatura inferiore a 123°, ma bol- 
lendo perderà dell’acqua, si riduce allo stato Az05,4H0 
e bolle a 123°. 

L’acido nitrico cede assai facilmente ad altri corpi parte 
del suo ossigeno riducendosi a un grado di ossigenazione 
inferiore; per esempio, basta farlo passare in un tubo 
fortemente riscaldato di porcellana per decomporlo in 
acqua, acido ipo-azotico e ossigeno. La luce, l'idrogeno, 
il carbone, il fosforo, ecc., lo decompongono in modo 
analogo. L’acido nitrico scioglie quasi tutti i metalli os- 
sidandoli e trasformandoli in nitrati. Unito coll’acido clo- 
ridrico in ragione di una parte di esso, e 4 di questo, 
forma l’acqua regia, che scioglie l’oro, il platino, ecc. 
L'acido nitrico più proprio per isciogliere i metalli è 
quello che ha 4 equivalenti di acqua con uno di acido 
(Az05,4H0); il mono-idratato (Az05,H0) è improprio a 
tale scioglimento, cosicchè in esso il ferro, lo stagno, il 
rame si conservano senza alterazione, forse per un par- 
ticolare stato elettrico. In questi fenomeni però ha grande 
influenza anche la temperatura. La composizione dell’a- 
cido nitrico può determinarsi colla sperienza di Cavendish, 
facendo passare una serie di scintille elettriche a tra- 
verso ad un miscuglio di ossigeno e azoto in contatto con 
potassa. Si forma nitrato di potassa, e dall'esame de’ gaz 
residui deducesi la composizione sopra indicata dell’acido 
nitrico. In volume l’ossigeno e l’azoto stanno in esso nella 
ragione di 5:2. 

L’acido nitrico trovandosi abbondantemente in com- 
mercio, difficilmente preparasi ne’ laboratorii di chimica. 
Ma quando occorre di prepararlo, ciò si fa riscaldando 
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6 parti di nitro con 4 di acido solforico del commercio 
in una storta di vetro, comunicante con un vaso mante- 
nuto freddo con ghiaccio ed acqua. In questo conden- 
sasi l’acido nitrico che si sviluppa dalla decomposizione 
del sale, il quale si converte in bisolfato di potassa : 
KO, Az05+-2(S03,HO)—Az05, HO+K0,2S03,HO. 

In grande si prepara l’acido nitrico trattando allo stesso 
modo coll’ acido solforico, sia il nitrato di potassa, sia 
quello di soda, ma l’operazione si fa in grandi cilindri 
di ferro fuso comunicanti con una serie di vasi, ne’ quali 
si concentra l’acido ottenuto. Al principio dell’operazione 
manifestansi vapori rossi, a cagione della decomposizione 
dell’acido nitrico; gli stessi vapori ricompariscono al finire 
della operazione. 

L’acido nitrico così ottenuto va purgato dalle sostanze 
estranee che solitamente contiene, le principali delle 
quali sono l’acido solforico e l'acido cloridrico. Si toglie 
il primo precipitandolo con nitrato di barita, il secondo 
con nitrato d’argento. 

Assai moltiplicate sono le applicazioni dell’acido nitrico 
ne’ laboratorii fisici e chimici, e nell’industria. 

Acido ipo-nitrico. E un liquido giallo, di densità 1,454, 
che bolle a 22° e si cristallizza a—9°. Tinge la pelle in 
giallo e la disorganizza; spande nell’aria vapori rossi di 
densità 1,70. Possiede un’ energica azione ossidante. 
L’acqua lo decompone in acido nitrico e deutossido d’azoto. 
L’acido ipo-nitrico si scioglie nell’acido nitrico, e secondo 
le diverse proporzioni gli dà diversi colori, bruno, giallo, 
verde, ecc. Colle basi non genera iponitrati, ma si de- 
compone, e forma nitriti e nitrati, cosicchè esso può ri- 
guardarsi quasi come un acido doppio formato dalla com- 
binazione dell’acido nitrico coll’ acido nitroso: 2Az04—= 
Az03+A7z05. Si analizza facendolo passare sul rame ad 
alta temperatura, nella quale operazione formasi ossido 
di rame e azoto. Misurando il volume di questo e pe- 
sando l’ossido, trovasi la composizione dell’acido. 

Si prepara ne’ laboratorii riscaldando a rosso il nitrato 
di piombo privo di ogni umidità, il quale decomponesi 
in ossigeno, ossido di piombo e acido ipo-nitrico. 

Acido nitroso: Non si ottenne ancora quest’acido iso- 
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lato. Esso esiste nelle combinazioni in varii sali, c_ misto 
con altri composti azotati. 

Biossido d'azoto. È un gaz senza colore, poco solubile 
nell'acqua, di densità 1,039, che coll’ aria si trasforma 
in acido ipo-nitrico. In contatto con carboni ardenti si 
decompone, generandosi azoto, acido carbonico e ossido 
di carbonio. Si prepara facendo reagire a freddo l’acido 
nitrico dilungato sul rame: 4(Az05,HO)+-3Cu=3 (Cu0, 
Az05)4+4HO+Az0?. 

Protossido d'azoto. È un gaz senza colore e senza odore 
e di sapore zuccherino; di densità 1,5269; mantiene la 
combustione, ma non la respirazione; respirato genera 
la ebrietà, perciò fu detto gaz esilarante e di paradiso: 
Il calore lo decompone in azoto e acido ipo-nitrico. Con 
freddo e pressione si può rendere liquido e anche so- 
lido. Si solidifica lasciando evaporare nel vuoto il gaz 
liquefatto. Il mercurio in contatto con questo liquido si 
solidifica immediatamente. Nello stesso liquido un car- 
bone ardente continua a bruciare con vivacità. L'analisi 
di questo gaz si fa come quella del biossido. Si prepara 
riscaldando il nitrato d’ammoniaca, il quale genera acqua 
e protossido di azoto: AzH3,H0,Az05—4H0+-2A70. 

1046. Ossigeno e zolfo. L’ossigeno e lo zolfo dànno luogo 
ad un gran numero di composti, di cui due soltanto; 
l’acido solforoso S0? e l acido solforico S03, erano co- 
nosciuti prima di questi ultimi tempi. Oltre ai due no- 
minati si conoscono ora l’acido iposolforoso S*0?, l'acido 
iposolforico, o acido ditionico S®05, l'acido iposolforico mono- 
solforato, o acido tritionico S305, l’acido iposolforico bisol- 
forato, o acido tetrationico S405, l’acido iposolforico tri- 
solforato, o acido pentationico S505. Per intendere queste 
nuove denominazioni basta sapere che Zion in greco si- 
gnifica <olfo. 

Acido solforoso. Si ottiene abbruciando zolfo nell’aria 0 
nell’ossigeno. É un gaz senza colore, ha sapore acido e 
odore irritante, non mantiene la combustione, nè la re- 
spirazione; la sua densità è di 2,234; a—15° si liquefa, 
e a—76° si solidifica. Liquido ha una densità di 1,45, è . 
volatilissimo, bolle a circa—10°, e serve a produrre freddo 
intenso. L'acido solforoso è solubile nell'acqua, la quale 
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ne. può assorbire circa 50 volte il suo volume. Questa 
soluzione è acida ed ha i principali caratteri del corpo 
sciolto in essa. Il calore le fa però perdere l’acido sol- 
foroso. A bassa temperatura si possono ottenere idrati 
cristallizzati d’acido solforoso. 

L'acido solforoso scolora gran parte delle sostanze or- 
ganiche, ed è utile in questo senso per l’imbianchimento 
della lana, della seta, ecc. Cagiona morte ai piccoli in- 
setti; si applica utilmente in alcune malattie cutanee, ecc. 

Si prepara sia abbruciando zolfo nell’aria contenuta 
in una campana chiusa, nel quale caso resta mescolato 
coll’azoto dell’aria, sia meglio, abbruciando zolfo nell’os- 
sigeno puro. Il volume di acido che si ottiene è uguale 
al volume di ossigeno consumato. Suolsi però più eco- 
nomicamente preparare riscaldando in un vaso di vetro 
4 parti di zelfo con cinque di perossido di manganese, 
oppure riscaldando in un vaso di vetro, carbone, rame, 
mercurio od argento con acido solforico concentrato. La 
preparazione col manganese è spiegata colla seguente 
formola: S+-2Mn0?2—S02+-2Mn0; quella col rame con 
quest'altra: 2 (S03,HO)+Cu=Cu0,503,4+-2H0+S02. 

Acido solforico. Esso. può essere anidro, oppure più o 
meno idratato. Le principali specie sono: 1° acido sol- 
forico anidro S03; 2° acido solforico di Nordhausen 
2(503),HO; 3° acido solforico monoidratato del com- 
mercio 508, HO. 

Acido solforico anidro. È solido a fiocchi bianchi come 
amianto, di densità 1,97, fonde a 20° e bolle a 30°; 
il suo vapore ha densità 2,763. In contatto ccoll’acqua si 
idrata prontamente. Il calore lo decompone in acido sol- 
foroso e ossigeno. Preparasi facendo passare a traverso 
al platino spongioso alquanto riscaldato un misto d’acido 
solforaso e d’ossigeno, od anche distillando da 150 a 200 . 
gradi l’acido di Nordhausen. 

Acido solforico di Nordhausen. È liquido, per lo più 
bruno, di densità 1,9; fuma all'aria e si cristallizza a 
circa 0°. Si combina avidamente coll’acqua. La sua pro- 
prietà principale consiste nella grande facilità con cui 
scioglie l’indaco, ed è perciò utile nell'arte tintoria. Esso 
fabbricasi quasi esclusivamente nella Boemia e nella Sas- 





704 

sonia, d’onde deriva il suo nome. Si prepara distillando 
in istorte di terra rifrattaria del solfato di protossido di 
ferro, il quale comincia per disseccarsi alquanto e poi 
si decompone come indica la formola 2 (Fe0;$03)—S02 
+S03+Fe?03. Se il solfato adoperato fosse intieramente 
secco, darebbe acido anidro, ma la poc’acqua residua nel 
sale rende l’acido semi-idratato. 

Acido solforico ordinario. E liquido, senza colore, senza 
odore, di densità 1,842; distrugge la massima parte delle 
sostanze organiche; cristallizza a—34°, e bolle a4-325 
con agitazione o scosse intermittenti, che si mitigano in- 
troducendovi fili di platino. Una volta si preparava col 
solfato di ferro (vitriolo verde) d’onde trasse il nome di 
olio di vetriolo. I suoi vapori riscaldati fino al colore 
rosso si decompongono in acido solforoso e ossigeno. 
L’acido solforico intacca gran parte de’ metalli, alcuni 
de’ quali (zinco, ferro, ecc.), si ossidano a spese della 
sua acqua, formano solfati e danno idrogeno libero, altri 
(mercurio, rame, argento, ecc.), sotto l’azione del calore 
decompongono l’acido solforico in acido solforoso, e si 
combinano coll’acido solforico residuo per formare solfati. 
I metalloidi hanno poca azione sull’acido solforico. 

L’acido solforico monoidratato si combina avidamente 
coll’acqua, generando calore, il quale è massimo allor- 
chè con 40 parti di acido sì combinano 3 di acqua. Colla 
neve genera ora caldo, ora freddo (497). Esposto al- 
l’aria umida cresce di volume, e può anche assorbire 
un peso d’acqua eguale a 15 volte il suo. In contatto 
colle sostanze organiche. sottrae loro parte del loro os- 
sigeno e idrogeno per convertirli in acqua; di qui deriva 
l’annerimento di quelle sostanze. 

Le applicazioni dell’acido solforico sono innumerevoli. 
S'impiega nella preparazione di un grandissimo numero 
di prodotti industriali, ed è uno de’ reattivi chimici più 
preziosi. 

Si prepara ora in grande in camere di piombo con 
metodi si perfezionati che quasi per intiero lo zolfo im- 
piegato si combina con ossigeno e si converte in acido 
solforico. Solitamente sono cinque grandi camere dî piombo 
poste di seguito l’una all’altra. Quella di mezzo è mag- 
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giore delle altre e dicesi camera grande. Le altre quattro 
diconsi tamburi, le due prime di testa, le due ultime dé 
coda. Presso l'ingresso della prima si abbrucia dello zolfo, 
o anche delle piriti; sopra lo zolfo in combustione stanno 
recipienti con acqua che si evapora. H vapore acqueo è 
condotto per appositi tubi nella camera grande e ne’ due 
ultimi tamburi. Nella seconda camera:s’introduce un getto 
di acido nitrico. Per intendere ciò che succede nella serie 
delle camere, conviene sapere che: 1° l’acido solforoso 
e l’acido nitrico si decompongono reciprocamente e gene- 
rano acido solforico e acido iponitrico; 2° l’acido iponi- 
trico in presenza dell’acqua si riduce in acido nitrico e 
deutossido d’azoto; 3° il deutossido d’azoto in contatto 
coll’ossigeno si trasforma in acido iponitrico. Ciò pre- 
messo, l’acido solforoso, che si forma all’ingresso della 
prima camera, arriva nella seconda, ove incontra l'acido 
nitrico, e si forma così dell’acido solforico che, misto con 
acido nitrico, si depone sul fondo’ e ritorna per l’aper- 
tura di comunicazione nella prima camera. Intanto il mi- 
scuglio gazoso che si forma nella seconda camera passa 
nella terza, ove incontra il getto di vapori acquei che 
lo agita, ed ivi succedono le principali reazioni, che 
dànno per prodotto liquido l’acido solforico. Ricordando 
i tre principil sopra stabiliti, ben si comprende come i 
materiali nitrosi passino periodicamente dallo stato di 
acido nitrico a quello di acido iponitrico e di deutossido 
d’azoto, poichè l’acido solforoso passa allo stato di acido 
solforico riducendo l’acido nitrico in acido iponitrico; 
questo poi in contatto col vapori acquei si riduce in 
acido nitrico (che torna ad agire sull’acido solforoso), e 
in deutossido d’azoto, che in contatto coll’ossigeno del- 
l’aria si riduce di nuovo in acido iponitrico. 

I residui gazosi continuano il loro viaggio e la loro 
reazione nella quarta e quinta camera, finchè escono 
nell'atmosfera spogli di ogni principio solforoso. I residui 
nitrosi però espandendosi nell'atmosfera potrebbero vi- 
ziarla e renderla nociva, e perciò si sogliono fissare in 
una sesta camera con basi convenienti, somministrando 
nuovi prodotti utili nell’agricoltura. 

L’acido ottenuto con tale fabbricazione non ha. la con- 
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centrazione, nè la purezza che si desidera in commercio; 
egli è perciò che si suole privare dell’acqua eccessiva 
facendolo riscaldare da prima in vasi di piombo, e poi 
in vasi di platino o di vetro. Si procede in seguito alla 
purificazione dell'acido con opportuni reagenti. Le prin- 
cipali sostanze estranee che l’acido così preparato può 
contenero sono: un po’ di piombo, alcuni principii ni- 
trosì, ed anche acido arsenico sciolto, allorchè si prepara 
colle piriti. 

1047. Idrogeno e carbonio. Questi due corpi combinan- 
dosi insieme in diverse proporzioni e con diversi aggrup- 
pamenti molecolari, dànno origine ad un grandissimo 
numero di composti differenti, che appartengono quasi 
tutti alla chimica organica. Essi generano corpi solidi, 
quali sono la naftalina, la gomma “elastica, ecc.; liquidi, 
come le essenze di cedro, di limone, di trementina, ecc.; 
aeriformi, come il gaz delle paludi, il gaz illuminante. 
Tra lo sterminato numero de’ carburi d’idrogeno sceglierò 
questi due ultimi che costituiscono il protocarburo e il 
deutocarburo d’idrogeno. . 

Idrogeno protocarburato. È gazoso, senza colore, senza 
odore, insolubile nell’acqua, di densità 0,056, abbrucia 
nell’aria con debole fiamma azzurra. Misto coll’ossigeno 
o col cloro è detonante, anzi col cloro detuona sotto la 
semplice influenza della luce diffusa. L'analisi sua si fa 
abbruciandolo nell’eudiometro con un eccesso di ossigeno. 
Si forma acqua e acide carbonico, e si trova che due 
volumi d’ossigeno ne abbruciano uno d'’idrogeno proto- 
carburato con produzione di un volume d’acido carbonico. 
Di qui si deduce che nel protocarburo d’idrogeno un 
equivalente di carbonio è combinato con due d’idrogeno, 
cosicchè la sua formola sarà CH?. Per particolari con- 
siderazioni la formola adottata dai chimici è C?H4. Questo 
gaz trovasi in molti luoghi formato in natura, come nelle 
miniere di salgemma, in quelle di carbone fossile, nelle 
paludi, d’onde deriva il suo nome. Per raccoglierlo dalle 
paludi, dove esso deriva da sostanze organiche in pu- 
trefazione, basta agitare con un bastone il fondo del- 
l’acqua e raccogliere con un recipiente munito di largo 
imbuto, capovolto e pieno d’acqua, le bolle gazose che 
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si sviluppano. Questo gaz contiene però un poco d'azoto; 
d'ossigeno e di acido carbonico. I vulcani ne producono 
frequentemente, e vi sono in molti siti sorgenti naturali 
di questo gaz, della cui combustibilità si tira. partito 
utile. La calcinazione del carbone di terra, delle sostanze 
grasse, delle resine, ne somministra pure abbondante- 
mente. Si può produrre artificialmente, secondo il me- 
todo di Dumas, facendo scaldare lentamente in una storta 
di vetro una parte d’acetato di soda cristallizzato, dieci 
parti di potassa in frantumi e quindici parti di calce 
viva. Sotto l’influenza degli alcali l’acido acetico (G4H303) 
contenuto nell’acetato si decompone in acido carbonico 
e gaz idrogeno protocarburato. 

Idrogeno bicarburato. È un gaz senza colore, di odore 
etereo empireumatico, di densità 0,9852, poco solubile 
nell'acqua, ma solubile nell’acido solforico monoidratato. 
È combustibile e brucia con una bella fiamma , ‘il cui 
splendore è dovuto alla maggiore dose di carbone che 
contiene questo gaz in confronto con quello delle paludi. 
Il calore e l'elettricità lo decompongono in idrogeno. e 
carbonio. Si può analizzare coll’eudiometro precisamente 
come il protocarburo. La sua formola è C4H4. Misto col- 
l’aria o coll’ossigeno al contatto con un corpo acceso de- 
tuona fortemente. Faraday lo liquefece, ma non potè so- 
lidificarlo; il liquido che ne risulta è senza colore ‘e 
discioglie le resine. 

Esso si produce, come il protocarburo, nella distilla- 
zione del carbone di terra, delle sostanze grasse, delle 
resine, ecc. Si ottiene puro facendo bollire in una storta 
di vetro un miscuglio di una parte di alcool: (C4H602) 
e quattro di acido solforico concentrato: C4H602+-S03, 
HO—S03,3H0+-C4H4. Il gaz illuminante si ottiene colla 
distillazione del carbone fossile, del legno, ecc., in vasi 
di ferro fuso o di terra refrattaria. Esso può riguardarsi 
come un misto di differenti carburi d’ idrogeno. ll pro- 
dotto primo della distillazione contiene sostanze estranee 
e principalmente acido carbonico e solfidrico, che sì sot- 
traggono facendolo passare su calce spenta. Ne nascono 
acque ammoniacali e catrame. Ecco qui il risultato di 
un’analisi fatta da Henry del gaz di. una fabbrica inglese: 
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su 4100 parti, 8 sono d’idrogeno bicarburato, 72 d’idro- 
geno protocarburato, 13. d’ossido di carbonio, 4 d’acido 
carbonico, 3 @’acido solfidrico. 

1048. Idrogeno e azoto. Questi due corpi hanno una 
grande tendenza di combinarsi insieme per formare il 
composto noto col nome di ammoniaca, nella quale essi 
trovansi nella ragione di AzH3. L’ammoniaca è un gaz 
senza colore, di odore vivo, irritante, di densità 0,596. 
Non mantiene la combustione, nè la respirazione, nè ab- 
brucia nell’aria; ma un getto d’ammoniaca può accen- 
dersi in un vaso pieno d’ossigeno, bruciando con fiamma 
gialla e generando azoto e acqua. L’ammoniaca agisce 
quale base, e cogli acidi forma salî detti ammoniacali. 
Essa comportasi come un alcali, d’onde le venne il nome 
d’alcali volatile. L’elettricità ed il calore possono decom- 
porla. In contatto con una goccia di acido cloridrico ge- 
nera tosto fumi bianchi d’idroclorato di ammoniaca, la 
quale proprietà unita al suo odore particolare e  all’al- 
calinità serve a distinguere l’ammoniaca dagli altri gaz. 
Essa è solubilissima nell’acqua, la quale può assorbirne 
un volume 670 volte più grande che il suo, e la scioglie 
con tanta prontezza, che posta una campana piena d’am- 
moniaca, capovolta sull'acqua, questa vi sale con tanto 
impeto, che talvolta rompe la campana. Questa sperienza 
va però fatta a freddo, perchè l’acqua riscaldata cede l’am- 
moniaca al punto che a 60° la perde completamente; la 
perde anche nel vuoto, e col lungo contatto coll’aria. La 
dissoluzione dell'ammoniaca nell’acqua dicesi spesso, im- 
propriamente, ammoniaca liquida. A 10° la sua densità di 
saturazione è 0,85; a—40° essa si congela. L’ammoniaca 
liquida del commercio segna da 24 a 22 gradi dell’areo- 
metro di.Beaumé, la sua densità è perciò 0,92, e contiene da 
48 a 20 per cento di ammoniaca. Essa ha la proprietà di mo- 
dificare le sostanze grasse e di renderle miscibili coll’acqua; 
quindi è adoperata utilmente nell’arte del cavamacchie. 
Adoperasi pure l’ammoniaca nella veterinaria per distrug- 
gere negli animali bovini le enfiagioni generate da trifoglio 
fresco, o meglio, da acido carbonico e acido solfidrico, che 
il trifoglio genera nel ventre dell’animale. L’ammoniaca 
converte prontissimamente questi acidi in sali ammoniacali. 


709 


Il gaz ammoniaco può liquefarsi col freddo o colla com- 
pressione; ne nasce un liquido di densità 0,76. Faraday 
l’ha pure solidificato; l'ammoniaca solida è bianca, cri- 
stallina, trasparente e più densa che la liquida. 

L’analisi dell'’ammoniaca si fa .decemponendola colla 
elettricità o col calore, e abbruciando nell’eudiometro 
l'idrogeno del miscuglio risultante con ossigeno aggiuntovi. 

In molte circostanze generasi l’ammoniaca in natura. 
Ne producono le decomposizioni spontanee delle sostanze 
organiche; ne contengono le secrezioni animali; ne ge- 
nera il ferro esposto all'aria umida. In generale essa 
nasce tutte le volte che l’azoto e l’idrogeno incontransi 
allo stato nascente. 

Si suole preparare facendo riscaldare alquanto in una 
storta di terra pesi eguali di calce viva. e di sale am- 
moniaco (cloridrato di ammoniaca AzH3,HC]). Questi ma- 
teriali devono occupare un terzo circa del recipiente; il 
resto si riempie di calce caustica. La reazione è la se- 
guente AzH3, HCH4-Ca0—=H0+-CaCl+-AzH3, Il gaz sì rac- 
coglie, sul mercurio. Se si facesse passare a traverso al- 
l’acqua, ne nascerebbe ammoniaca liquida. 

1049. Idrogeno e fosforo. Si conoscono tre fosfuri d’idro- 
geno; uno solido Ph?H, uno liquido PhH?, un terzo gazoso 
PhH3. Sono tre composti di poca importanza finora nelle ap- 
plicazioni. Il fosfuro gazoso, misto con un po” di vapori del fo- 
sfuro d’idrogeno liquido, gode della proprietà di accendersi 
spontaneamente in contatto coll’aria. Si può ottenere 
questo misto in più modi. Eccone uno: si faccia riscal- 
dare alquanto in un vaso di vetro una poltiglia di calce 
umida e polvere o frantumi di fosforo, e si conduca, per 
un tubo, nell'acqua di un recipiente vicino , il gaz che 
si sviluppa. Questo uscirà dal- 
l’acqua in bollicine che si accen- 
dono in contatto coll’aria e for- 
mano altrettante anella di fumo 
bianco che vanno salendo nell’aria 
e disfacendosi, mandando un par- 
ticolare odore agliaceo (fig. 811). 
Si forma naturalmente questo gaz, : 
particolarmente ne’ calori estivi, 
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là ove stanno nel suolo a poca profondità sostanze ani- 
mali in putrefazione. Uscendo nell’aria, esso genera i 
fuochi fatui, spauracchio degli ignoranti. 

Il fosfuro d’idrogeno gazoso puro, il quale è un gaz 
senza colore, di odore agliaceo fetido, di densità 1,185 
non si accende nell’aria senza il concorso di una tem- 
peratura per lo meno di 100 gradi. Esso può ottenersi 
decomponendo il fosfuro di calcio coll’acido cloridrico. 

1050. Idrogeno e cloro. Questi due corpi mescolati a 
volumi eguali si combinano insieme, sia per l’azione della 
luce, sia per quella del calore o dell’ elettricità, e ne 
nasce l'acido cloridrico, che consta di un equivalente di 
idrogeno con uno di cloro, ed il cui volume è ‘uguale 
alla somma dei volumi dei due componenti. L'acido elo- 
ridrico, noto anche sotto i nomi di acido muriatico 0 di 
acido îdroclorico, è un gaz senza colore, di odore ìrri- 
tante, di densità 1,2474; non mantiene la combustione, 
nè la respirazione. L’acqua lo assorbe avidamente e ne 
scioglie un volume 480 volte maggiore del suo. Per tale 
proprietà se una campana piena di acido cloridrico è ca- 
povolta sull'acqua, questa sale nella campana assorbendo 
Facido con tanta violenza che spesso rompe la campana. 
Un po’ d’ aria mista coll’acido basta a rallentare questa 
azione. Si conoscono tre idrati di acido cloridrico in pro- 
porzioni determinate. Il primo, che costituisce la disso- 
luzione satura di quest’acido, contiene sei equivalenti di 
acqua sopra uno di acido (HC1,6HO): la sua densità a 
0° è 1,2109. Il secondo si ottiene lasciando il precedente 
qualche tempo in contatto coll’aria, nella quale esso 
spande vapori bianchi, e si trasforma in HC1,12HO, di 
densità 1,128 a 14°, e che bolle a 406°. Il terzo si ot- 
tiene distillando il precedente, il quale perde in tal modo 
gran copia di gaz, finisce per bollire a 110°, e sì tras- 
forma in HC1,16HO, di densità 1,094. La dissoluzione 
di acido cloridrico prende sovente il nome di acido clo- 
ridrico liquido, e si ottiene facendo passare a traverso 
a più recipienti di Wolff, contenenti acqua pura, il gaz, 
che si prepara come tosto vedremo. Il primo recipiente 
però riceve quasi sempre sostanze provenienti dai mate- 
riali adoperati nella preparazione. Il freddo e Ja com- 
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pressione riducono il gaz acido cloridrico in liquido, il 
quale è senza colore, e di densità 4 27: Esso non si potè 
finora solidificare. 

L’acido cloridrico esercita in soliti debole azione 
sui metalloidi, ma non così sui metalli. Gran numero di 
questi, come il potassio, il ferro, ecc., lo decompongono 
lasciando l'idrogeno in libertà. e ‘formando cloruri. Cogli 
ossidi metallici poi Vacido cloridrico genera acqua e clo- 
ruri. Tali proprietà rendono molto utile quest’acido, il 
quale è uno de’ più preziosi reagenti della chimica. sl 
serve a riconoscere i sali d’ argento, di piombo, ecc.; 
decompone i carbonati ed i solfuri. Si adopera nella ss 
parazione del cloro, nell’estrazione della gelatina dalle 
ossa; annerisce e distrugge le materie organiche, écc. 

Tre o quattro parti di acido cloridrico concentrato, con 
una di acido nitrico pure concentrato, costituiscono l’acqua 
regia, che serve a disciogliere l’oro ed il platino conver- 
tendoli in cloruri. 

Si prepara l’acido cloridrico decomponendo il cloruro 
di sodio (sale di cucina) coll’acido solforico idratato: 
NaGlH-S03, HO=Na0S03+-HCI. Il cloruro dev” essere ben 
puro e secco ed i frantumi piuttosto grossi. L’azione co- 
mincia a freddo, e si sollecita poscia col calore. Il gaz 
si raccoglie sul mercurio. Si prepara -in grande ora in 
vasi di vetro, ora in cilindi di ferro ed ora nei forni. 

1051. Ferro. Il ferro è un metallo solido, grigio az- 
zurrognolo, lucente, malleabile, duttile, il più tenace dei 
corpi conosciuti , di densità da 7,9 a 8. Esso è il più 
importante di tutti i metalli, il più utile nell'industria. 
Trovasi abbondante in natura, ma combinato coll’ossigeno, 
collo zolfo, o con altri corpi. Trovasi talvolta anche 
allo stato nativo in masse considerevoli, che per la nes- 
‘ suna relazione che hanno coi terreni ne’ quali esse si 
trovano, sì riguardano giustamente: come di origine me- 
teorica 0 cosmica. 

Il ferro del commercio non è puro; esso. per lo più 
contiene un poco di. carbonio, silicio, zolfo, ecc. Il car- 
bonio e lo zolfo rendono il ferro duro e fragile. Il ferro 
unito a qualche millesimo di carbone forma l'acciaio; con 
più di carbone diventa ferraccio o ghisa, e fonde più fa- 
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cilmente che il ferro puro. ll ferro è detto dolce quando | 
è puro e non temperato. La tempera e le azioni mec- 
caniche possono indurirlo alquanto; per restituirgli la 
qualità primitiva basta farlo cuocere e lasciarlo raffred- 
dare lentamente. La temperatura di fusione del ferro si 
calcola a 1500 gradi; ma a temperatura assai inferiore a 
questa esso si rammollisce e può così saldarsi con altro 
ferro, purchè le superficie che si saldano insieme siano 
ben pulite e non ossidate. Per ottenere questo intento si 
getta sul ferro, che si scalda, alquanto di sabbia, la quale 
si unisce all'ossido di ferro formando un silicato fusibile 
che sottrae la superficie del ferro dal contatto dell’aria. 
Battendo poscia il ferro sull’incudine, il silicato si stacca 
e salta via, e rimane il ferro saldato. 

Il ferro in massa presenta nella rottura una forma gra- 
nulosa; in verghe o fili ha talvolta forma fibrosa. Esso pre- 
senta talora delle macchie brune dette paglie, che non 
sono che scorie o un po’ d’ossido di ferro. Se dopo averlo 
fuso, lo lasciamo raffreddare lentamente esso presenta 
una tendenza a cristallizzarsi in forma di cubi o di ot- 
taedri. Il ferro tende pure a cristallizzarsi e presenta 
realmente un principio di cristallizzazione allorchè è as- 
soggettato a frequenti vibrazioni, nel quale caso diventa 
fragile, e presenta nella rottura piccole faccette lucenti 
e cristalline. 

Nell’aria secca alla temperatura ordinaria si conserva 
pulito senza ossidarsi. Una goccia d’acqua che gli venga in 
contatto può determinare il principio dell’ossidazione, la 
quale allora continua su tutta la superficie del ferro. À 
temperatura elevata il ferro in contatto coll’aria si ossida 
facilmente. Battuto a rosso di fuoco sull’incudine, getta 
intorno piccole particelle formanti il così detto 0ss:4u/o 
di ferro, od ossido delle battiture. Un filo di ferro, ro- 
vente ad un.suo capo, introdotto nell’ossigeno, abbrucia 
vivamente. Esso abbrucia pure nell'aria ordinaria quando, 
riscaldato (a rosso, gli si soffia sopra fortemente l’aria 
con un mantice;, oppure attaccato ‘ad un lungo filo 
metallico ,. sì fa girare nell’ aria rapidamente come una 
pietra nella fionda. Questa qualità del ferro, comune an- 
che all’acciaio, di bruciare nell’aria ad alta temperatura, 
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lo rende atto alla costruzione degli acciarini ordinari che 
battuti colla silice dànno fuoco. L’urto della silice stacca 
dal ferro piccole particelle che si accendono pel calore 
generato dall’urto medesimo, e possono dar fuoco all’esca 
focaia, o alla polvere da cannone. 

Sì preserva il ferro dalla ruggine od ossidazione con 
apposite vernici cho lo sottraggono al contatto dell’aria, 
o collo zincarlo, o galvanizzarlo, come dicono, la quale 
operazione si fa immergendo momentaneamente il ferro 
ben pulito nello zinco fuso. 

Si può preparare il ferro puro riducendo. uno de’ suoi 
ossidi col mezzo dell’idrogeno, il che sì ottiene facendo 
passare una corrente d’idrogeno sull’ossido ad alta tem- 
peratura. Si forma acqua e ferro. Le qualità del ferro 
così ottenuto variano grandemente giusta la temperatura 
dell’operazione. Alla temperatura del rosso vivo, si ottiene 
ferro bianco argenteo avente le qualità dei migliori ferri 
del commercio. Operando colla fiamma d’una lampada 
ad alcool, si ottiene una polvere di ferro nera, porosa, 
che lanciata nell’aria s’infiamma alla temperatura ordi- 
naria, e che è conosciuta sotto il nome di ferro pirofo- 
rico di Magnus. 

Il ferro del commercio si prepara nelle miniere con di- 
versi. procedimenti. Di varia natura sono.i minerali som- 
ministranti ferro; sì ritengono per migliori quelli che, a 
parità di altre circostanze, non contengono zolfo, il quale 
difficilmente può segregarsi dal ferro, e dà a questo cat- 
tive qualità. Ordinariamente i minerali impiegati sono il 
perossido di ferro, e l’ossido magnetico, misti quasi sem- 
pre con sostanze estraneee e specialmente con silice ed 
allumina. Tra i principali modi di estrazione citerò i due 
seguenti. 

Metodo catalano. In un focolare che sovrasta ad un 
forte, crogiuolo costrutto in muratura si mette uno strato 
di carbone sul quale con un mantice idraulico od ‘altro 
ventilatore si può far passare un’adatta corrente d’aria. 
Su quel carbone si pone una pala verticale che divide 
la capacità del focolare in dué, una più grande, nella 
quale si mette altro carbone, e l'altra minore, nella quale 
si mette il minerale di ferro in piccoli frantumi. Si: va 
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sollevando poco per volta la pala, rimettendo ‘carbone e 
minerale, finchè tutto il. focolare sia ripieno. Allora tolta 
la pala, sì ricopre il minerale di polvere di carbone, si 
batte e comprime bene il tutto, e si attiva il fuoco con 
una buona corrente di aria. La combustione del carbone 
genera acido carbonico, il quale salendo a traverso alla 
massa del soprastante carbone, cede a questo una parte 
del suo ossigeno, e si genera ossido di carbonio, il quale 
è dotato di forte potere riducente o disossidante. Intanto 
il minerale riscaldato è attraversato dall’ossido di. car- 
bonio che gli sottrae l’ossigeno. In tale maniera una 
parte del minerale si riduce, e liquefatto cola al fondo 
del crogiuolo, ed una parte, passata allo stato di pro- 
tossido di ferro, si combina colle sostanze estranee e 
forma una loppa assai fusibile che viene nel crogiuolo a 
galleggiare sul ferro ridotto, e che è condotta via per un 
apposito foro praticato nella parte superiore del crogiuolo. 
Un operaio intanto con un riavolo (spranga di ferro) ri- 
mescola nel crogiuolo il ferro, il quale forma una massa 
spugnosa , e procura di renderne le parti più unite. In 
cinque ore circa l'operazione è finita, e si porta il mas- 
sello di ferro raccolto nel crogiuolo sotto l’azione di un 
maglio, per renderlo più compatto e scacciarne le loppe. 
Il massello così ottenuto si divide in quattro parti, che 
si fanno riscaldare sui ‘carboni dello stesso focolare nel- 
l'operazione che si ricomincia appena finita la prima; e 
i quattro pezzi ricotti si riducono a colpi di maglio in 
verghe o spranghe. 

Metodo degli alti forni, v forni reali. 11 minerale tor- 
refatto e lavato in una corrente di acqua, si riduce in 
carburo di ferro o ferraccio facendolo cuocere con car- 
boni entro solidi forni in muratura, cilindrici o conici, 
la cui altezza varia da 10 a 20 e più metri. La forma più 
comune de’forni è quella di due tronchi di cono riuniti 
come mostra la /igura 312. In MM vi sono le bocche: det 
mantici che spingono dentro l’aria destinata ad alimen> 
tare la combustione; in A si colloca una. grata che regge 
il combustibile, e sotto ad A sta il crogiuolo. Si riempie 
il forno di carbone, a cui si dà fuoco; quando la com- 
bustione è bene attivata ed il carbone in parte consu- 
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mato e disceso verso il basso del forno, si pone SOVr esso 
un piccolo strato di minerale, e sopra 
questo un altro strato di carbone, e così 
alternativamente fino a che il forno sia 
pieno. Continuando la combustione i 
vari strati vanno discendendo, e se 
me rimettono de’ nuovi; intanto gli 
strati di minerale, a misura che pas- 
sano nelle parti inferiori del forno, si | 
convertono in ferraccio e loppa che | 
colano nel crogiuolo. La loppa, come f 
più leggiera, galleggia in sul ferraccio, { 
e si riversa per un apposito foro; e & 
quando il ferraccio ha ripieno il cro- 
giuolo, gli si apre una via che lo con- 
duce a solidificarsi in pani in apposite 
forme per lo più semicilindriche di 
sabbia. Ecco come si spiega la rea- ARPA 
zione. Il carbone presso ai mantici si Fig. 312 
riduce coll’ossigeno dell’aria in acido carbonico, il quale 
incontrando più in alto carboni abbastanza caldi, cede 
a questi parte del suo ossigeno e si genera così ‘ossido 
di carbonio riducente. Arrivando l’ossido di carbonio nel 
minerale, ne opera la riduzione, passando di nuovo, seb- 
bene non in totalità, in acido carbonico a spese dell’os- 
sigeno del minerale. La corrente gazosa ch’esce al disopra 
del forno contiene ancora ossido di carbonio, che ivi, 
misto ad altri combustibili, abbrucia con fiamma azzur- 
rognola, generando un calore di cui nella massima parte 
delle miniere si tira partito. Il minerale ridotto discende 
intanto verso il basso ove la temperatura è più elevata, 
ed ove le sostanze. silicec, calcari ed alluminose, unite 
al fondente, che quasi sempre si aggiunge al minerale 
nella carica del forno, si fondono formando la loppa. Il 
ferro intanto, in contatto col carbone a quell’alta tem- 
peratura si trasforma in carburo o ferraccio, il cui co- 
lore e le cui qualità variano giusta la specie del carbone 
e de’ minerali adoperati, ed il grado di carburazione. 
‘Questo ferraccio si riduce in ferro col'mezzo dell’af- 
finamento, il quale si fa in diversi modi. In generale si 
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fa fondere il ferraccio sui carboni in un forno. Il fer- 
raccio fuso, in contatto colla corrente aerea che man- 
tiene la combustione, si ossida, ed agendo col silicio che 
ancora contiene, ne nasce un silicato di protossido di 
ferro, il quale reagisce alla sua volta sul carburo di ferro 
cedendogli ossigeno. Così il carbonio viene eliminato col 
mezzo della combustione. Il ferro, che passa nella parte 
inferiore del forno, è talvolta rimesso dall’operaio sugli 
stessi carboni, si rifonde e termina di affinarsi. Finita 
la decarburazione, la qual cosa si riconosce da ciò che 
il ferro in fondo del forno già si riduce in massa spu- 
gnosa, si batte il massello ottenuto e si riduce in verghe 
col maglio. 

L’acciaio, il quale non è che ferro contenente su cento 
parti una od una e mezzo di carbone, si ottiene sia fa- 
cendo riscaldare in un crogiuolo il ferro con polvere di 
carbone, sia sottraendo parte soltanto del suo carbone 
al ferraccio. Col primo metodo si ottiene l’acciaio di ce- 
mentazione, col secondo l’acciato di fucina. 

Ferro e ossigeno. Il ferro forma coll’ossigeno due os- 
sidi ed un acido: il protossido Fe0, il sesquiossido 0 pe- 
rossido Fe203, e l’acido ferrico Fe03. I due ossidi però 
colle loro combinazioni dànno ancora origine all’ 0ss:do 
magnetico Fe304—Fe203,Fe0, e a due così detti ossidi 
delle battiture Fe?03,4Fc0, e Fe?03,6Fe0. 

Il protossido di ferro trovasi in natura combinato con 
differenti acidi e col sesquiossido. Non sì riusci ancora 
ad isolarlo allo stato anidro. Esso si forma allorchè il 
ferro si discioglie negli acidi solforico o cloridrico. É 
solubile nell’ammoniaca, e questa soluzione esposta al- 
l’aria dà un precipitato di sesquiossido. Assorbe pure fa- 
cilmente l’ossigeno e convertesi in sesquiossido il pro- 
tossido idratato. 

Il sesquiossido di ferro trovasi abbondantemente sparso 
in natura, e forma varie specie di minerali; le principali 
sono: il ferro oligisto o specolare (sesquiossido anidro), 
che secondo le varie qualità distinguesi cogli aggiunti di 
cristallizzato, schistoso, ocraceo, ecc., .ecc., e la limonite 
che può essere cristallizzata, stallattitica, geodica, ecc., 
ecc. Il ferro bagnato con acqua mutasi nell’aria natural- 
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mente in sesquiossido. Si ottiene. pure il sesquiossido 
decomponendo i sali a base di sesquiossido di ferro con 
potassa, soda od ammoniaca. Il calore converte il sesquios- 
sido idratato in sesquiossido anidro. Calcinato si. fa mo- 
mentaneamente incandescente; soffre un cambiamento di 
aggregazionè molecolare, diviene duro e nero se è in 
massa, rosso se è polverizzato. À temperatura molto ele- 
vata esso passa allo stato di ossido magnetico. Si unisce 
meno facilmente cogli acidi che non il protossido; però 
ha maggiore tendenza ad unirsi con essi quand’è idratato, 
che non anidro. Esso somministra alle arti pietre da bru- 
nire i metalli, e differenti colori. 

L'ossido magnetico si può preparare versando nell’ am- 
moniaca un miscuglio di solfati di protossido e di se- 
squiossido di ferro a equivalenti eguali ; il precipitato che 
sì ottiene è l’ossido magnetico di ferro, il quale è gene- 
ralmente riguardato come una combinazione di un equi- 
valente di protassido con uno di perossido. Idratato esso 
è verde, essiccato esso si riduce in polvere nera. Tro- 
vasi in natura talvolta semplicemente magnetico, talvolta 
in masse, più che magnetiche, magnetizzate, e forma le 
calamite naturali. 

Gli ossidi delle battiture sì ottengono, come già si disse, 
battendo il ferro rovente. 

I sali di protossido di ferro hanno un sapore astrin- 
sente metallico, perdono pel calore l’acqua d’idratazione 
e diventano quasi bianchi, mentre idratati in generale 
sono verdi. In contatto coll’ossigeno o coll’aria si ossi- 
dano e generano sali di perossido che danno in generale 
un precipitato giallo. Trattati colla potassa o colla soda 
dànno precipitati bianchi, verdastri, che in contatto coll’aria 
diventano verdi e in seguito gialli. Coll’ammoniaca dànno 
un precipitato verde, solubile in un eccesso d’ammoniaca. 

I sali di sesquiossido di ferro sono gialli, la loro dis- 
soluzione agisce sulla tintura di tornasole come gli acidi. 
La potassa, la soda, l ammoniaca generano con essi un 
precipitato bruno di sesquiossido di ferro, insolubile in 
un eccesso del reagente. 

1052.. Zinco. E un metallo solido, bianco tendente al- 
l'azzurro, le cui proprietà unite al basso prezzo lo ren- 
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dono immensamente utile in molte applicazioni. Se ne 
fanno coperture di tetti, tubi di condotta di acqua, 
vasi, modelli, ornamenti, ecc., ecc. È impiegato nelle 
pile, serve alla galvanizzazione del ferro, entra nella com- 
posizione dell’ottone, del similoro, dell’argentano, ecc.; 
coll’ossigeno forma il bianco di zinco, che si sostituisce 
utilmente nella pittura e nell'arte del coloratore e ver- 
niciatore alla cerussa o biacca (carbonato di protossido 
di piombo). Non trovasi in natura allo stato nativo, ma 
è nella bienda combinato collo zolfo, e nella calamina 0 
giallamina allo stato di silicato o carbonato. Paracelso 
fu il primo che lo isolò dalla calamina. I minerali da 
cui si estrae ora lo zinco sono appunto la blenda e la 
calamina. La blenda, o solfuro di zinco, è abbruciata 
in appositi forni; si sottrae così lo zolfo al minerale e 
si riduce lo zinco in ossido. Egualmente la calamina, o 
carbonato di zinco, colla calcinazione perde l’acqua e 
l’acido carbonico, e somministra ossido di zinco. La ri- 
duzione di questo si ottiene mescolandolo con carbone 
e distillandolo. Lo zinco del commercio non è mai puro. 
Esso può contenere un centesimo circa tra ferro, piombo, 
zolfo, arsenico, fosforo e carbonio. 

Lo zinco ha frattura cristallina; la sua densità varia 
da 6,86 a 7,22 secondo che è fuso o laminato; è te- 
nero, malleabile se è puro, altrimenti diventa malleabile 
alla temperatura di 130 a 150°, alla quale gli si può 
dare qualunque forma ed anche ridurlo in fili. A 205° 
diviene fragile c si riduce facilmente in polvere; fonde 
a 442°, e raffreddato lentamente si cristallizza in prismi 
esagonali; talvolta si cristallizza pure in dodecaedri rom- 
boidali. Portato oltre a 500 gradi nell'aria prende fuoco 
e brucia con fiamma abbagliante che spande fumi bianchi, 
i quali si raccolgono in fiocchi leggieri, che sono di os- 
sido di zinco. Alla temperatura del rosso bianco entra 
in ebollizione e può distillarsi. 

Lo zinco nell'aria priva di acido carbonico conserva il 
suo splendore metallico, ma coll’acido carbonico sì ossida 
e si copre di una pellicola di carbonato di zinco. Nella 
massima parte degli acidi si discioglie con isvolgimento 
di idrogeno, però quando è purissimo, esso difficilmente 
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alla temperatura ordinaria viene dagli acidi ‘intaccato. 
Gli alcali idratati lo intaccano pure facilmente. Lo zinco 
precipita dalle loro dissoluzioni lo stagno, l’antimonio, 
il rame, ecc. 

Coll’ ossigeno forma tre ossidi che sono il sottossido 
Zn?0, il protossido Zn0 ed il biossido Zn02. Il sottos- 
sido che si produce allorchè lo zinco è esposto all’aria 
umida, od anche calcinando l’ossalato di zinco, è grigio 
oscuro; si decompone sotto l’influenza degli acidi. Un 
sottilissimo strato di esso alla superficie dello zinco pre- 
serva dall’ossidazione lo zinco sottostante. Egli è in que- 
sto senso che il ferro zincato, o come dicono, galvaniz- 
zato, si conserva contro l’azione ossidante dell’aria e 
dell’acqua. 

Il protossido di zinco (fiori di zinco, nihil album, lana 
filosofica, ecc.), si ottiene, come sopra si disse, abbru- 
ciando lo zinco. Esso è bianco ; diviene giallo colla cal- 
cinazione, ma ritorna bianco al raffreddamento. Il calere 
non lo decompone, bensi il carbone. Assorbisce facilmente 
l’acido carbonico dell’aria. Si cristallizza sotto l’azione 
de’ vapori d’acqua. Suolsi prepararlo riscaldando lo zinco 
in un crogiuolo aperto, od anche calcinando il nitrato 
od il carbonato di zinco. Il suo idrato è solubile nella 
potassa, nell’ammoniaca e nella soda, e forma con que- 
sti corpi sali detti zincati. 

Il biossido si può ottenere bagnando con acqua ossì- 
genata l’idrato d’ossido di zinco. Esso è bianco, insolu- 
bile nell’acqua, facilmente decomponibile. 

Il solo protossido di zinco è capace di formare sali 
unendosi cogli acidi. I sali di zinco non sono precipitati 
da alcun metallo; hanno una reazione acida. Colla po- 
tassa, soda ed ammoniaca danno un precipitato bianco, 
gelatinoso, solubile in un eccesso del reagente. Essi sono 
senza colore, di un sapore stiptico, nauseante; a piccola 
dose agiscono come emetico; a maggior dose sono ve- 
lenosi. Quindi ì vasi di zinco non sono convenienti per la 
conservazione dei cibi specialmente acidi, a cagione dei 
sali che potrebbero formarsi. 

1053. Stagno. Lo stagno, metallo conosciuto da tutta 
l’antichità, è solido, bianco ‘argenteo, mbòlle e poco te- 
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nace, malleabile e riducibile in fogli sottilissimi. Strofi- 
nato colle mani ha un odore spiacevole; piegato, seric- 
chiola in modo particolare; la sua densità è tra 7,28 e 
1,29; cristallizza facilmente, e per conoscere la sua strut- 
tura cristallina basta pulirlo con ‘un acido. Fonde a 230°, 
temperatura abbastanza bassa per poterne fondere una 
sottile laminetta sopra un foglio di carta senza che que- 
sta prenda fuoco. Alle temperature più elevate appena 
comincia ad emettere qualche vapore. Per la sua tene- 
rezza non potrebbe ridursi in polvere colla lima ; sì ot- 
tiene però facilmente lo stagno in polvere, fondendolo 
e facendolo solidificare nel mentre che si agita fortemente 
con un pennello di fili di ferro. Lo stagno sì conserva 
nell'aria lungo tempo senza alterazione, ma a tempera- 
tura elevata si ossida ed anche si abbrucia. Al calore 
rosso decompone l’acqua. Gli. acidi concentrati 0 riscal- 
dati lo intaccano; l’acqua regia lo discioglie prontamente. 

L’estrazione dello stagno dai suoi minerali si fa in molti 
luoghi e non presenta gravi difficoltà. Lo stagno più ri- 
nomato è quello che viene dalle miniere di Malacca. 
Ordinariamente si estrae colla riduzione dell’acido stan- 
nico procurata col carbone. Lo stagno del commercio è 
raramente puro; esso può contenere piombo, ferro, rame; 
arsenico, ecc. Un carattere che serve a giudicare della 
sua purezza relativa è il seguente: si fa fondere e si lascia 
raffreddare lentamente; se alla superficie presenta. un 
bianco pallido o tracce di cristallizzazione, ciò è segno 
ch’esso contiene sostanze estranee; se la superficie di- 
viene bianca, splendente, senza tracce di cristallizzazione, 
si giudica ch’esso sia puro. 

Le applicazioni dello stagno sono svariatissime. . Nel 
getto ritrae facilmente le impronte del modello, onde se 
ne fanno fregi, statuette, ecc. Serve alla fabbricazione 
di molti utensili di cucina, ne’ quali però bisogna evitare 
lo stagno contenente piombo od arsenico. È utile per la 
stagnatura degli oggetti di rame e di ferro. Gli oggetti 
di ferro stagnati non prendono ruggine nell’aria, nè nel- 
l’acqua; ma se in un solo punto il ferro si scopre, ivi 
può cominciare l’ossidazione, la quale si estende. rapida- 
mente. La saldatura de’lattai, il bronzo delle campane 
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e dei cannoni, ecc., sono altrettante leghe in cui entra 
lo stagno come componente. Amalgamato col mercurio 
serve alla fabbricazione degli specchi. La latta non è 
altro che fogli di ferro stagnati. 

Lo stagno coll’ossigeno forma un protossido Sn0, due 
acidi, cioè acido metastannico Sn5010,10HO, e acido ‘stan- 
nico Sn02,HO, due sali, cioè stannato di protossido di 
stagno Sn203— Sn0?, SnÒ, e metastannato di protossido 
di stagno Sn6011 —Sn5010, Sn0. Alcuni però riguardano 
questi composti come altrettanti ossidi. Il protossido di 
stagno idratato si ottiene decomponendo una soluzione 
neutra di protocloruro di stagno con una soluzione di 
carbonato neutro di potassa o di soda. Si sviluppa acido 
carbonice, e si precipita ‘protossido. di stagno idratato 
bianco, insolubile nell'acqua. Esso si comporta talvolta 
come acido formando stanniti. Anidro è nero e talvolta 
rosso o bruno; ridotto in polvere è ora bigio, ora 
verde, ora bruno. S’accende come l’esca focaia per una 
minima scintilla di fuoco. Si ottiene anidro facendo bol- 
lire Vidrato di protossido di stagno nell’ammoniaca. Esso 
presentasi allora cristallizzato in lamine di colore di oliva. 

I sali di protossido di stagno sono senza colore; hanno 
sapore stiptico, persistente; presentano sempre una rea- 
zione acida; in contatto colla pelle mandano un ingrato 
odore di pesce. Con sufficiente dose di acqua si decom- 
pongono in un sale acido, che si scioglie nell’acqua ed 
in un sale basico bianco, ‘che si precipita.  Precipitano 
dai loro sali il mercurio e l'oro. 

1054. Piombo. Il piombo è un metallo conosciuto da 
tutta l’antichità, di facile estrazione dai suoi minerali, 
solido, di colore bigio azzurro, malleabile e. duttile, po- 
chissimo tenace, molle, splendente, se tagliato di fresco, 
di densità 11,445 quand'è puro, 11,352 quale è nel com- 
mercio. Trovasi in natura allo stato nativo, ma. più: ge- 
neralmente è combinato collo zolfo o coll’acido carbonico 
o con altre sostanze. Generalmente esso ‘si ritrae dalla 
galena (solfuro di piombo), la quale torrefatta in con- 
tatto coll’ aria sì trasforma in solfato di piombo, che 
unendosi al solfuro di piombo sotto l’influenza del calore 
genera acido solforoso e piombo metallico. Suolsi pure 
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ridurre il piombo della galena col mezzo del ferro o del 
carbone ad alta temperatura. Nasce un solfuro di ferro 
o di carbone, e piombo metallico. 

Il piombo fonde a 332°, e raffreddato lentamente si 
cristallizza; a più alta temperatura si volatilizza. In 
un'acqua contenente anche in piccola dose alcun sale il 
piombo si ossida appena un poco superficialmente; ma 
nell'acqua distillata in contatto coll’aria esso si ossida 
rapidamente. Quindi mentre il piombo conduce inalterata 
l’acqua di sorgente, male servirebbe a conservare lungo 
tempo l’acqua piovana, la quale è quasi pura come la 
distillata. Nell’acido nitrico sì discioglie e genera nitrato. 

Il piombo del commercio contiene sempre altri metalli, 
come argento, ferro, stagno, ecc. Gli usi del piombo 
‘sono molteplici: esso somministra coperture di tetti, .tubi 
per condotta d’acqua e di gaz, caldaie e camere per la 
fabbricazione dell’acido solforico, fogli in cui si conserva 
il tabacco, palle e migliarola per armi da fuoco; serve 
pure nella coppellazione dell’ oro e dell’argento; i suoi 
composti dànno il litargirio, il minio, la biacca, ecc., ecc. 

Il piombo coll’ossigeno genera tre composti che sono 
il sottossido Pb?0, il protossido PbO, l’ ossido pulce o 
l'acido piombico Pb0?. I due ultimi possono combinarsi 
fra di loro in diverse proporzioni e formano diverse qua- 
lità di minio. 

Il sottossido si forma naturalmente alla superficie del 
piombo esposto all'aria umida, e si ottiene anche riscal- 
dando l'ossalato di piombo. Il sottossido riscaldato in 
contatto coll’aria si accende e si converte in protossido; 
riscaldato in vaso chiuso si trasforma in piombo e pro- 
tossido. 

Il protossido, conosciuto sotto il nome di litargirio, è 
un corpo solido, giallo-arancio se anidro, bianco se idra- 
tato, fusibile, cristallizzabile, alquanto solubile nell’acqua; 
assorbe facilmente l’acido carbonico dell’aria ; è riducibile 
sia col carbone, sia coll’idrogeno; agisce come base ener- 
gica, che si combina con tutti gli acidi; colle basi più 
energiche si combina pure facendo le veci di acido e 
generando piombiti. 

Si ottiene facilmente il protossido di piombo facendo 
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riscaldare questo metallo in contatto coll’aria. La pelli- 
cola gialla che su di esso si forma è di protossido. Si 
prepara pure calcinando il carbonato od il nitrato di 


— piombo. 


L’ossido pulce, perossido di piombo o acido piombico 
si ottiene in più modi: basta, per esempio, riscaldare 
leggermente 4 parti di protossido di piombo con una di 
clorato di potassa, e lavare il residuo con acqua bollente. 
Esso è bruno nero, insolubile nell’acqua..H calore lo ri- 
duce da prima in minio, poi in protossido. 

Il minio è riguardato come un piombato di protossido 
di piombo, e secondo le varie qualità è formato con varie 
proporzioni di acido piombico e di protossido di piombo. 
Il minio preparato col piombo del commercio contiene gli 
ossidi de’ metalli che accompagnano il piombo. 

I sali di piombo sono formati esclusivamente dal pro- 
tossido di questo metallo. Se il loro acido è senza colore, 
senza colore è pure il sale. Hanno un sapore zuccherino, 
stiptico; sono velenosi anche a piccola dose, e generano 
forti coliche di difficile guarigione. Coi reagenti potassa, 
soda, ammoniaca, acido solforico, acido cloridrico dànno 
un precipitato bianco. 

1059. Mercurio. Il mercurio metallo conosciuto da tutta 
l’antichità, è liquido, bianco argenteo lucente; di den- 
sità 13,598, assai e quasi regolarmente dilatabile pel 
calore, d’onde il suo uso nella termometria. Bolle a 350° 
del termometro aereo. Gettato sopra un piano orizzontale, 
si divide in piccole gocce sferiche mobilissime, d’onde 
forse il suo vecchio nome di argento vivo. Si solidifica a 
40° sotto lo zero; solido ha la densità di 14,591, ed 
una malleabilità, duttilità, tenacità paragonabile.a quella 
del piombo e dello stagno; toccato, produce una scot- 
tatura a cagione del calore che sottrae violentemente 
alla mano. 

Il mercurio intacca gran parte de’ metalli; si conserva 
nel vetro o nel ferro, il quale non ne è attaccato. Il 
mercurio del commercio contiene sempre sostanze estra- 
nee, specialmente piombo, bismuto, zinco e qualche volta 
argento. Suolsi purificare distillandolo in vasi di ferro, op- 
pure ‘coprendolo di uno strato di acido nitrico, del com- 








mercio misto con acqua ; allora riscaldato a 50 o 60° il 
mercurio si ossida, si converte in nitrato, il quale in 
contatto coi metalli estranei viene ridotto, ed il mercurio 
si precipita. Questa operazione dura più ore. Il mercurio 
si libera dall’ aria e dall'acqua, che quasi sempre con- 
tiene in sè, coll’ebollizione. Se è puro non lascia traceia 
nei vasi di vetro o di ferro; ma impuro, scorrendo, per 
esempio, in un tubo di vetro, fa coda, cioè lascia una 
traccia sulle pareti. A bassa temperatura o non si evapora 
o evapora pocchissimo. Per dimostrare la presenza dei 
vapori mercuriali invisibili al di sopra del mercurio suolsì 
tenervi per alquanto tempo una foglia d’oro, la quale 
viene visibilmente intaccata dai vapori quando vi sono. 

Il mercurio è adoperato nella costruzione de’ termo- 
metri e de’ barometri, e in molte sperienze di fisica e 
di chimica; nella medicina serve frequentemente come 
rimedio; si adopera nella fabbricazione degli specchi, 
nella separazione dell’oro e dell’argento dai loro minerali, 
nell’arte dell’indoratore, ecc., ecc. Gli operai, che lo 
maneggiano frequentemente, vanno soggetti a tremiti, 
debolezza, salivazione e malattie particolari di difficile 
guarigione. La causa principale di questi mali sta nella 
respirazione dei vapori mercuriali. 

Il mereurio trovasi in natura allo stato nativo, ma più 
generalmente combinato collo zolfo. Esso si estrae soli- 
tamente dal solfuro, riducendolo colla calce o col ferro, 
oppure col mezzo della torrefazione, la quale lo trasforma 
in acido solforoso e mercurio. In tutti i casi il mercurio, 
che si ottiene, si evapora e va a condensarsi in vasi co- 
municanti coll’apparecchio in cui si procura la riduzione. 

Il mercurio coll’ ossigeno forma due ossidi, il protos- 
sido Hg20, ed il biossido o perossido Hg0. Il protossido 
di mercurio è una polvere nera, insolubile nell'acqua; 
non si forma direttamente, ma si ottiene dai sali che lo 
contengono. Forma sali ben definiti; il calere e la luce 
lo ‘riducono facilmente in mercurio e biossido. 

Il biossido, od ossido rosso di mercurio, si ottiene 
facilmente; basta per ciò tenere per un certo tempo il 
mercurio alla temperatura della sua ebollizione ; si forma 
tosto su di esso una pellicola di biossido. Quello del 
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commercio si ottiene riscaldando il nitrato di biossido 
di mercurio. Però il prodotto dell’operazione varia se- 
condo la qualità del nitrato: se questo è in piccoli crì- 
stalli, si ottiene l’ossido rosso del commercio; ma se esso 
è in grossi cristalli o in polvere sì ottiene un biossido 
giallo arancio, cristallino nel primo caso, polveroso nel 
secondo. 

A 400° il biossido si decompone; a temperatura un 
po’ inferiore diviene di colore oscuro. Esso è poco so- 
lubile nell’acqua ; varii acidi, come il nitrico, il clori- 
drico, ecc., lo disciolgono. Misto con zolfo e riscaldato 
detuona generando acido solforoso e vapori di mercurio; 
col fosforo eguale reazione. 

I sali di mercurio possono essere neutri, acidi o ba- 
sici; i neutri sono senza colore, e cambiano in rosso la 
tintura di tornasole; i basici sono per lo più gialli; tutti 
sono volatili e decomponibili col calore. I metalli più 
ossidabili li decompongono generando amalgame. Il rame 
precipita sempre il mercurio allo stato metallico. La po- 
tassa, la soda e la calce a temperatura conveniente ne 
separano pure sempre del mercurio. 

1056. Argento. L’ argento è un metallo conosciuto da 
tutta lantichità, solido, bianco, lucente, senza sapore e 
senza odore, duttile e malleabile, duro più che loro, e 
acquista anche maggior durezza in lega col rame, tenace 
assai, di densità da 10,474 a 10,542. Precipitato da una 
dissoluzione con un altro metallo, si presenta sotto forma di 
spugna bianca, granulata, cristallina, che si rende compatta 
a colpi di martello. E ottimo conduttore dell'elettricità e 
del calore; fonde a 1000°, e manda vapori sensibili. 
Fuso e raffreddato lentamente, cristallizza. Si conserva 
pulito nell’aria tanto secca che umida; ma la presenza 
di un po’ di acido solfidrico o di solfidrato d’ammoniaca 
basta a coprirlo lentamente d’un sottile velo bigio. Al- 
lorchè è fuso assorbisce un volume considerevole di 0s- 
sigeno, e lo perde raffreddandosi. Pochi acidi lo intac- 
cano; il migliore suo dissolvente è l’acido nitrico che lo 
converte in nitrato; l’acqua regia lo converte rapidamente 


in cloruro. Si combina facilmente colla massima parte 
de’ metalloidi, 
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Difficilmente l’argento del commercio è puro; si può 
ottenere puro in varii modi: basta, per esempio, di- 
sciogliere l’ argento del commercio nell’acido nitrico, e 
immergere nella dissoluzione una lastra di rame. L’ar- 
gento si precipita in forma di polvere; si lava con acqua, 
si asciuga e si fa fondere con un po’ dì borato di soda. 

L’argento serve alla fabbricazione delle monete, e di 
moiti oggetti di lusso. Esso trovasi spesso in natura allo 
stato nativo, ma più specialmente combinato o con altri 
metalli, quali sono l’oro, l’arsenico, il mercurio, l’anti- 
monio, o con solfuri e cloruri di ferro, di piombo, di 
rame, ecc. Vi sono miniere propriamente dette di ar- 
gento, nelle quali l'operazione principale è l'estrazione 
di questo metallo; mentre in altre l'estrazione dell’ar- 
sento è solo operazione secondaria. In queste ultime si 
ricava l’argento specialmente dai solfuri di piombo ar- 
gentiferi. 

Il saggio delle monete e oggetti d’argento si fa o per 
via secca (coppellazione), o per via umida. L’argento di 
coppella si prepara in una piccola coppa (coppella) fatta 
con pasta di ceneri d’ossa calcinate all’aria. Si mette la 
coppa con piombo in un forno; quando il piombo è fuso 
vi si mette entro un peso noto dell'argento di cui sì vuol 
fare il saggio. La coppa assorbe e lascia filtrare le. so- 
stanze estranee, e resta in essa l’argento puro in forma 
di bottone. Il saggio per via umida è fondato sulla pro- 
prietà che hanno i cloruri solubili, e specialmente il clo- 
ruro di sodio di precipitare completamente l'argento di 
una soluzione di nitrato di questo metallo. 

L’argento coll’ossigeno forma tre ossidi, che sono il 
sottossido Ag?0, il protossido Ag0 e il deutossido o pe- 
rossido Ag0?. Il protossido d’argento precipitato da una 
dissoluzione posto in contatto con una soluzione concen- 
trata di ammoniaca forma l'argento fulminante, che assai 
‘violentemente detuona, ed è pericoloso. 

L’argento col cloro si combina assai facilmente, cosic- 
chè in molti modi si può ottenere il cloruro di questo 
metallo. Abbiamo già visto che l’acqua regia lo converte 
rapidamente in cloruro. Si ottiene pure questo cloruro 
lasciando semplicemente l’argento in contatto col gaz cloro 
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secco, 0 coll’acqua di cloro. Una lastra d’argento in acido 
cloridrico dà pure cloruro d’argento. In generale tutti i 
sali d’ossido d’argento con acido cloridrico o con solu- 
zioni di cloruri generano cloruro d’argento. Calcinando 
solfato d’argento con cloruro di sodio” in contatto col- 
l’aria, si ottiene cloruro d’argento e solfato di soda. 

Il cloruro d’argento trovasi in natura, ed è grigio, 0 
azzurro, 0 violaceo, translucido, cristallizzato in cubi, di 
densità 5,552, di composizione identica a quello che si 
ottiene artificialmente. 

ll cloruro d’argento che si ottiene colla precipitazione 
si rappiglia in masse fioccose e bianche, e tale si con- 
serva nelle tenebre; ma l’azione della luce lo con- 
verte in un sotto-cloruro, Ag?CI, violaceo. Si conserva 
però bianco in un'atmosfera di gaz cloro. Esso fonde a 
260°, e si ottiene un liquido giallo volatizzabile, il quale 
si solidifica in una massa, che per la trasparenza cornea 
fu dai chimici antichi detta diana cornea. 

Esso è insolubile nell’ acqua, indecomponibile pel ca- 
lore. Il carbonio unito all’idrogeno o con vapori acquei È 
lo riduce in argento e acido cloridrico. Il ferro, lo zinco, 
lo stagno, il piombo, ecc., lo decompongono per via secca. 
Gli acidi e gli alcali in soluzione attaccano difficilmente, 
senza l’aiuto del calore, il cloruro d’argento, ma gli al- 
cali e i earbonati alcalini lo decompongono per via secca. 
I solfiti ed iposolfiti alcalini lo disciolgono assai facilmente 
generando sali doppi. Il migliore solvente del cloruro di 
argento è l’ammoniaca; ne nasce un liquido incoloro, che 
per evaporazione lascia deporre cristalli cubici di cloruro 
d’argento. Per separare l’argento dal cloro, basta immer- 
gere nella soluzione del cloruro d’argento nell’ammoniaca 
una lastra. di rame; si forma cloruro di rame e argento 
libero. Aggiungendo alla detta soluzione un acido, si pre- 
cipita il cloruro di argento. Ne’ gabinetti di chimica il 
cloruro d’argento si riduce con creta e carbone. 

Il cloruro d’argento serve per l’argentatura a freddo sul 
rame e sull’ottone. Pecipitato sulla carta forma lo strato 
sensibile nella fotografia secondo il metodo di Talbot. 

1057. Oro. È l’oro un metallo conosciuto da tutta l’an- 
tichità, solido, giallo lucente, un po’ meno duro che V’ar- 
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gento, eminentemente duttile e malleabile, mediocremente 
tenace, Duon conduttore dell’ elettricità e del calore, di 
densità da 19,258 a 19,367, secondo che è ‘semplice- 
mente fuso o battuto. Fonde a 1100°, e col più forte 
calore ottenuto col cannello o colla pila anche si vola- 
tilizza. Liquido sembra verde, e tale pure apparisce al 
lorchè è ridotto in fogli sottilissimi e visto per traspa- 
renza. Cristallizza in piramidi quadrangolari e in ottaedri. 
Nello stato di grande divisione, riscaldato a 50°, in una 
corrente di gaz idrogeno diviene incandescente. Riscaldato 
ha come il ferro ed alcuni altri metalli la proprietà di 
saldarsi con se stesso. Resiste all’ aria e all’ossigeno e 
all'umidità senza ossidarsi; non è intaccato dagli acidi 
solforico, nitrico e cloridrico. Quest’ ultimo .però lo di- 
scioglie se contiene cloro libero; lo disciolgono pure 
l’acqua di cloro, ed i miscugli degli acidi nitrico e bro- 
midrico, cromico e cromidrico. Il migliore dissolvente 
dell'oro è l’acqua regia (1050). Gli alcali non lo intaccano 
nè sciolti, nè coll’azione del calore; tuttavia se l’oro sì 
calcina nell’ aria cogli alcali, passa allo stato di acido 
aurico e forma aurati alcalini. L’oro facilmente si separa 
dalle sue dissoluzioni: gran parte dei metalli lo preci- 
pitano, specialmente coll’ aiuto della corrente elettrica; 
egualmente il fosforo introdotto in una dissoluzione pre» - 
cipita l'oro e si discioglie; inoltre riducesi l’oro aggiun- 
gendo alla soluzione del suo percloruro una soluzione di 
protocloruro di ferro, od acido arsenioso nell’acido clo- 
ridrico, od acido ossalico, ecc. 

Gli usi dell'oro sono molteplici e generalmente cono- 
sciuti. L’oro trovasi in natura allo stato nativo talvolta 
cristallizzato e più spesso in masse informi, in filamenti, 
in laminette, in fogliuzze. Trovasi spesso con solfuri di 
ferro, di zinco, coi minerali di rame, d’argento, di piombo, 
ecc. Incontrasi misto colle sabbie in molti terreni d’allu- 
vione; le sabbie dell’ Orco in Piemonte sono in questo 
caso. Si trova talvolta, sebbene raramente, in masse iso- 
late del peso di più chilogrammi dette pepîtî. Si separa 
dalle terre d’alluvione con lavature e decantazione; ‘l'oro 
più pesante rimane al fondo de’ vasi in polvere. Se l’oro 
ottenuto contiene platino, si separa da questo col mer- 
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curio col quale l’oro si amalgama e:dal quale si separa 
in seguito colla distillazione. L’ oro de’ filoni è general- 
mente unito a molte altre sostanze. Si estrae fondendo 
i minerali o soli o con piombo, e mondando in seguito 
l'oro dal piombo colla coppellazione. Altre volte si estrae 
colle lavature, come l’oro delle sabbie; ed altre volte 
ancora coll’amalgamazione. 

L’affinamento dell'oro si fa frequentemente. trattando 
le leghe di questo metallo (specialmente se fatte con ar- 
gento e rame) con acido nitrico concentrato che si fa 
bollire; l’argento ed. il rame vengono disciolti, e l’oro è 
separato. Si separa in seguito dalla dissoluzione l’argento, 
precipitandolo coll’introdurvi una lastra di rame. 

Il grado approssimativo di purezza dell'oro in com- 
mercio sovente si riconosce o colla semplice pietra del 
saggiatore o di paragone, o colla coppellazione. Questa 
ultima si fa presso a poco come si disse per l’argento; 
però se l’oro provato contiene argento il bottone aureo 
che si ottiene nella coppella non sarà scevro di questo 
metallo. Le pietre di paragone si estraggono dalla Lidia, 
dalla Sassonia, dalla Boemia, dalla Silesia; esse conten- 
gono ordinariamente silice, ossido di ferro, allumina, 
calce e magnesia: sono dure, non attaccabili dagli acidi, 
e strofinate contro una lega d’oro ne ritengono sopra di 
sè una traccia, la quale lavata con acido nitrico, intie- 
ramente scomparisce, se la lega è al dissotto di un certo 
titolo. AI contrario se la lega è ricca d’oro, rimane, 
dopo la lavatura coll’acido, una traccia aurea sulla pietra. 
L’apparenza di questa traccia cambia secondo il titolo 
dell'oro, e si giudica del titolo stesso confrontando la 
detta apparenza con quella che rimane sulla pietra toc- 
cata con leghe d’oro di titolo noto. 

L’oro può combinarsi coll’ossigeno in due proporzioni 
d’onde nascono il protossido Au?0, ed il perossido o acido 
aurico Au?03. Alcuni ammettono anche un ossido inter- 
medio Au?02. L’acido aurico coll'’ammoniaca genera Voro 
fulminante, il quale si genera pure facendo digerire una so- 
luzione di sesquicloruro d’oro con ammoniaca in eccedenza. 

L’oro col cloro forma il protocloruro Au?C1, ed il per- 
cloruro Au?C13. Il protocloruro sì ottiene -riscaldando a 
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200° il percloruro, il quale si decompone in cloro e pro- 
tocloruro. Il calore e la luce cambiano il protocloruro in 
percloruro ed oro metallico. Il protocloruro è insolubile 
nell'acqua; può fare cloruri doppi coi cloruri alcalini. 

Il percloruro si ottiene disciogliendo l’oro nell’acqua 
regia. Esso è bruno, solubile nell’acqua, nell’alcool e nel- 
l'etere solforico. Già abbiamo accennato come facile cosa 
sia precipitare l’oro dalle soluzioni di percloruro. Lo 
precipitano l’idrogeno , l’ossido di carbonio, il biossido 
d’azoto, ecc. Il carbone ed il fosforo lo fanno precipi- 
tare sopra se stessi, e si coprono d’oro: L’oro precipi- 
tandosi in tale modo sul fosforo, prende la forma di 
questo, in modo che in modelli di fosforo si possono ot- 
tenere oggetti diversi d’oro. Il fosforo se ne separa in 
seguito riscaldandolo nell’acqua. 

1058. Platino. Il platino (nome spagnuolo che significa 
piccolo argento) è un metallo conosciuto da lunga data 
dagli americani; ma le prime nozioni che se n’ebbero 
in Europa furono trasmesse da Antonio di Ulloa solo nel 
1736. E solido, bianco quasi come l’argento; ha ‘grande 
malleabilità e duttilità, e notevole tenacità; è poco dila- 
tabile pel calore; di densità da 21 a 21,53. Per fonderlo 
si richiede l’azione del cannello o della pila. Incande- 
scente diviene molle; allora puossi lavorarlo, e si salda 
anche con se stesso. Non si ossida nè per l’aria, nè per 
l’acqua, e non viene intaccato che da pochi acidi. Im 
lega coll’oro o coll’argento può essere intaccato dall’acido 
nitrico. L’acqua regia lo discioglie. La potassa lo attacca 
facilmente, non tanto facilmente la soda. A temperatura 
conveniente il platino fa lega con quasi tutti i metalli. 
Decomponendo col calore il cloro-platinato d’ammoniaca 
si ottiene il platino spugnoso, il quale riscaldato e bat- 
tuto ripiglia la forma del platino ordinario. Spesso otte- 
nuto per precipitazione da alcuna delle sue dissoluzioni 
il platino ha la forma di una polvere nera detta nero dé 
platino. La spugna ed il nero di platino godono della 
proprietà di condensare grandemente nei loro pori i gaz 
e specialmente l’idrogeno. Talvolta colla semplice loro 
presenza determinano la combinazione di corpi in virtù 
di una forza incognita detta da Berzelius catalitica. Gosì 
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l'ossigeno e l’idrogeno in presenza del platino somma- 
mente diviso generano acqua. 

I minerali di platino trovansi nell'America meridionale, 
nell’isola di S. Domingo e nei monti Urali: contengono 
platino, iridio, osmio, palladio, ferro, rame. Incontransi 
ordinariamente in sabbie d’alluvione spesso aurifere, e 
talvolta anche diamantifere. L’estrazione del platino è 
operazione troppo lunga, per non poterne dare qui una 
idea. 

L’infusibilità del platino, e la sua resistenza alla mas- 
sima parte dei reagenti rendono il platino importante e 
suscettibile di molte applicazioni, specialmente nelle in- 
dustrie chimiche. In Russia si coniarono pure monete di 
platino. 

Il platino forma coll’ossigeno due composti, il protos- 
sido P:0 ed il biossido P{0?. Col cloro forma il proto- 
cloruro PC ed il bicloruro PiC/2. Il protocloruro è 
solido, bruno-verde, inalterabile nell’aria, insolubile nel- 
l’acqua; esposto alla luce si tinge in nero. Il calore lo 
decompone in cloro e platino. Ottiensi il protocloruro di 
platino calcinando il bicloruro, il quale perde così metà 
del suo cloro e si converte in protocloruro. 

Il bicloruro si ottiene disciogliendo il platino nell’acqua 
regia, e facendo evaporare la dissoluzione. E solido, rosso 
bruno, di sapore stiptico, solubile nell’acqua e nell’alcool. 
Si combina facilmente coi cloruri alcalini formando sali, 
in cui esso fa la parte di componente elettro-negativo, 
e i quali si dicono cloroplatinati. Questi sono utili sia 
nella preparazione del platino, sia nella platinatura dei 
metalli.. 

1059. Leghe. Ho già detto chiamarsi con questo nome 
le combinazioni dei metalli fra di loro; se però la lega 
contiene mercurio, essa prende il nome di amalgama. 
Alcune leghe prendono il nome di saldatura per l’ufficio 
speciale a cui sono destinate; altre prendono nomi parti- 
colari, come l’ottone (rame e zinco), il bronzo (rame e 
stagno), il pakefong (rame, zinco e nichelio). Le leghe 
sono binarie, ternarie, quaternarie, ecc., secondo il nu- 
mero dei metalli che le compongono. Non tutti i metalli 
sono suscettibili.di combinarsi fra di loro e formare leghe. 
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Alcuni metalli elettro-negativi, come l’' arsenico , l’anti- 
monio, ecc., si combinano cogli altri metalli in propor- 
zioni ben definite, analoghe a quelle dell'ossigeno collo 
zolfo, e le leghe risultanti diconsi \arsenzurì, antimo- 
niuri, ecc. Questi esistono in natura, e sono anche pro- 
dotti dall’arte, e assorbendo l’ossigeno, si convertono in 
arsentali, antimoniati, ecc. La massima parte però dei 
metalli sembra combinarsi in proporzioni qualunque, co- 
sicchè apparentemente è dalle leghe violata la legge delle 
proporzioni definite. Quindi è che alcuni fisici avevano 
riguardato le leghe non come vere combinazioni chi- 
miche, ma come semplici soluzioni di un metallo-in 
un altro, soluzioni le quali.si fanno a freddo col mer- 
curio, e a caldo cogli altri metalli. Sembra però. più 
probabile che vere combinazioni chimiche in proporzioni 
determinate avvengano tra i metalli nella massima parte 
delle leghe; se i metalli possono unirsi in proporzioni 
qualunque, questo ha luogo solo perciò che fondendo in- 
sieme due metalli per allegarli, essi combinansi par- 
zialmente in proporzioni determinate, ed il composto, od 
i composti che ne nascono, si sciolgono nell’eccesso di 
uno de’ metalli, come fanno gli acidi o i sali nell’acqua. 
La maggiore o minore omogeneità delle leghe, che si 
ottengono fondendo insieme due metalli, dipende dalla 
affinità e dal peso specifico di questi, come pure dal re- 
lativo grado di fusibilità. Se piccola è l’affinità e notevole 
la differenza di peso specifico, come avviene tra lo zinco 
ed il piombo, i due metalli fusi insieme, e lasciati in 
propria balia, si consolidano in modo, che nella parte 
inferiore del vaso si trova il metallo più denso, e nella 
superiore il meno denso con poche tracce di combina- 
zione, la quale non ha luogo che nelle parti medie. Egli 
è per questo, che per ottenere leghe omogenee, si agitano 
insieme i metalli fusi destinati a formarle. Anche il grado 
diverso di fusibilità dei metalli influisce grandemente 
sulla formazione e sull’omogeneità delle leghe. Invero, 
se lasciamo raffreddare insieme due metalli fusi, il meno 
fusibile tenderà a rapprendersi in massa solida mentre 
l’altro è ancora liquido, e difficilmente i due metalli si 
combineranno, a meno che non si agiti il miscuglio, e tra 
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i due metalli esista una notevole affinità. Su questa pro- 
prietà appunto è fondata la così detta liguazione o, se- 
parazione dei metalli dalle leghe, la quale consiste nel 
far fondere la lega, e lasciarla raffreddare, decantando 
il metallo che rimane liquido dopo la solidificazione del- 
l’altro. 

Oltre alla liquazione, possediamo varii altri mezzì ‘di 
separare i metalli di una lega. La distillazione conduce 
a questo scopo tutte le volte che un metallo è assai più 
volatile che l’altro. La reazione dell’ossigeno, dello zolfo, 
del mercurio, ecc., separa pure i due metalli della lega 
ogni volta che uno di essi ha grande tendenza ad unirsi 
con uno di questi corpi. 

Le proprietà fisiche, come la duttilità, la malleabilità, 
la durezza, la densità, la fusibilità, ecc., variano gran- 
demente nelle leghe non solo in dipendenza dei metalli 
‘ componenti, ma anche in ragione delle proporzioni di 
questi. Male si potrebbe stabilire con una regola semplice 
quale sia per essere la duttilità, la malleabilità, la du- 
rezza, ecc., d’una lega risultante da metalli di cui queste 
proprietà siano note. 

La densità delle leghe è in alcuni pochi casi eguale 
alla densità media de’ componenti, o per meglio dire, 
eguale a quella che si determinerebbe colla regola d’al- 
ligazione applicata alle densità ed alle proporzioni dei 
componenti; in generale però è ora maggiore, ora mi- 
nore di questa media. Per varie leghe si è trovato che 
esiste una proporzione dei componenti, per cui la densità 
della lega risultante è eguale alla media ora definita, 
mentre per qualunque altra proporzione la densità della 
lega è costantemente maggiore, o costantemente minore 
della media. 

In quanto alla temperatura della fusione delle leghe, 
essa è in generale minore della media delle temperature 
di fusione dei componenti; anzi in molti casì essa è minore 
ancora della temperatura di fusione del più fusibile dei 
metalli componenti. La proporzione di questi influisce 
grandemente sulla fusibilità della lega. Renderò questa 
cosa sensibile con un esempio. Lo stagno=Sn fonde a 
230°, il piombo=Pb a 334; le leghe di questi metalli 
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nelle proporzioni segnate come segue, in equivalenti, fon- 
dono alle temperature contro notate: Sn5Pb, 194°; Sn4Pb, 
1899; Sn3Pb, 186°; Sn2Pb, 196% SnPb, 241°; SnPb3, 
289°. Si vede che aggiungendo allo stagno una porzione 
gradatamente crescente di piombo, il grado di fusione 
della lega va scemando fino ad un certo limite, non 
ostante che la temperatura di fusione del piombo sia 
maggiore di quella dello stagno. Oltre a quel limite, au- 
mentando la proporzione del piombo , la fusibilità della 
lega diminuisce, e si accosta a quella del piombo. 

Con metalli mediocremente fusibili si possono ottenere 
leghe assai fusibili. Le leghe più fusibili, si fanno di 
bismuto, piombo e stagno. L’assai nota lega di Darcet, for- 
mata di 8 parti di bismuto, 5 di piombo e 3 di stagno 
fonde a circa 94°, mentre i tre metalli componenti fon- 
dono rispettivamente alle temperature di 210, 334, 230°. 
La lega conosciuta sotto il nome di metallo di Rose, for- 
mata di due parti di bismuto con una di piombo ed una 
di stagno, fonde pure da 98 a 94°. Secondo Dòbereiner 
la lega dei detti metalli che può rappresentarsi colla 
formola BiPb-++-BiSn fonde ad una temperatura inferiore 
a quella dell’acqua bollente, mentre la lega BiPb fonde 
a 165°, e l’altra BiSn a 134° circa. Wood fece, non ha 
molto, una lega che fonde da 65 a 74°. Essa è com- 
posta di 4 a 2 parti di cadmio, 7 a 8 di bismuto, 2 di 
stagno e 4 di piombo. La lega di potassio e sodio è 
liquida alla temperatura ordinaria. 


FINE. 
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PROGRAMMA DI FISICA 


PEL CORSO LICEALE t 





NB. I numeri citati si riferiscono agli articoli del testo e non alle 
pagine. 


Definizioni, n' 4 a 5, 14, 12, 15. Divisione dei corpi, 
13. Oggetto della fisica; della chimica; della storia na- 
turale, 8. Mezzi d’indagine e di prova, 11. Diversi stati 
fisici de corpi; forze che li determinano, 414. 

Gravità; sua origine; sue leggi, 67 a 69, 1009. Dire- 
zione e velocità della caduta de’ gravi, 67, 144. Peso; 
suoi fattori; densità; peso specifico, 15, 70. 

Proprietà generali de’ corpi, 16. Estensione, 18. Si- 
stema metrico decimale (si consulti per ciò il mio Com- 
pendio di Aritmetica, 4° ediz., pag. 111 e seg.). Nonio, 20. 
Vite micrometrica, 19. Impenetrabilità, 17. Divisibilità, 
27. Porosità, 28. Compressibilità, 29. Elasticità, 31. 
Mobilità, 32. Inerzia, 33. 


STATICA 


Forza; suoi elementi; equilibrio, 12, 34 a 36. Postulato 
per la misura delle forze; equilibrio delle forze; principio 
generale per l'equilibrio di due o più forze mediante una 
forza sola; risultante di due o più forze cospiranti; con- 
trarie; concorrenti nello stesso piano; parallele cospi- 
ranti; parallele contrarie; condizione d’equilibrio di due 
o più forze nello stesso piano, 37 a 58, 64. 

Momento di una forza rispetto a un punto; momento 
della risultante di due o di più forze nello stesso piano; 
momenti delle forze nel caso di equilibrio; principio della 
leva, 59 a 66. 

Equilibrio de’ gravi, pag. 38 e seg. Centro di gravità; 
di una linea retta; di un parallelogrammo; di un trian- 
golo; di un circolo; di un cilindro; di una sfera; di 
una piramide triangolare, 71 a 82. 

Condizione generale di equilibrio di un grave; equili- 
brio de’ corpi sospesi e de’ corpi sorretti; varie specie 
d’equilibrio, 83 a 94. 
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Equilibrio nelle macchine, pag. 49 e seg. Genno sul 
principio delle velocità virtuali applicato alle macchine 
semplici; ragione d’equilibrio nella leva; bilancia comune; 
stadera; ragione d’equilibrio nella puleggia fissa e mo- 
bile; nell’asse nella ruota; nel piano inclinato ; nel cu- 
neo; nella vite; applicazioni, 92 a 147. 

Sistemi di leve; di puleggie; di assi nella ruota; di 
ruote dentate; vite perpetua, 110, 111, 118 a 124. 


DINAMICA 


Moto; sue specie; spazio; tempo; velocità; misura 
delle forze motrici; quantità di moto, 122 a 133. 

Moto comunicato coll’urto, pag. 114. Velocità dopo l’urto 
diretto di due corpi non elastici; di due corpi elastici; 
urto di un corpo elastico contro di un piano immobile, 
193 a 201. 

Moto rettilineo, pag. 79. Uniforme; sue leggi; moto 
uniformemente vario; sue formole, 135 a 143. Leggi della 
caduta e dell’ascesa verticale de’ gravi dedotte da quelle 
formole e confermate colla macchina di Attwood; leggi 
della caduta de’ gravi lungo un piano inclinato dedotte 
dalle stesse formole e confermate col piano inclinato. di 
Galileo; confronto ‘tra la caduta verticale e la caduta 
lungo un piano inclinato, 144 a 1957. 

Moto rettilineo composto di forze cospiranti; contrarie; 
concorrenti nello stesso piano, 134. 

Moto curvilineo, pag. 91 e seg. Caduta di un corpo 
lungo due o più piani inclinati uniti ad angolo; lungo 
un arco rigido di cerchio; oscillazioni, 158 a 4160. 

Pendolo; formola del pendolo semplice; applicazione 
di essa ad ottenere il tempo di una oscillazione; la lun- 
ghezza del pendolo; la gravità di un luogo; leggi del pen- 
dolo semplice; pendolo composto;. sua lunghezza; me- 
todi per trovarla; applicazione del pendolo alla misura 
della gravità nelle differenti latitudini; alla misura del 
tempo, 166 a 179. 

Moto parabolico ; traiettoria de’ proietti; sua equazione; 
applicazione di quella alla soluzione di qualche problema, 
182 a 184. 

Moto centrale; formola della forza centrifuga nel moto 
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uniforme circolare; leggi dedotte da quella; applicazione 
al moto della terra; alla figura della. terra, 180, 181, 
185 a 192. 

Resistenze. Attrito; sue specie; metodi per determinare 
l'attrito; sue leggi; utilità degli attriti; resistenza dei 
mezzi; rigidezza delle funi; effetti di queste resistenze 
sui corpi in moto; sulle macchine, 202 a 210. 

Lavoro motore e lavoro resistente; dinamodo; con- 
fronto tra i due lavori nelle macchine in moto equabile 
e in moto vario; osservazioni sulle vane ricerche del 
moto perpetuo, 211 a 215. 


IDROSTATICA 


Compressibilità de’ liquidi ; principio della trasmissione 
delle pressioni; pressione di un liquido sul fondo piano 
ed orizzontale del vaso; sulle pareti laterali piane; con- 
dizioni d’equilibrio di un liquido in un solo vaso; in più 
vasi comunicanti; di due o più liquidi in un solo vaso; 
in più vasi comunicanti, 29, 214 a 246. Molinello idrau- 
lico, 254. Torchio idraulico, 254. Mantice idrostatico, 253. 
Livella a tubi comunicanti; a bolla d’aria, 247 a 250. 

Principio d’Archimede; condizione dell’ equilibrio dei 
corpi sommersi; dei corpi galleggianti, 255 a 261. 

Peso specifico de’ solidi e de’ liquidi colla bilancia idro- 
statica ; cogli areometri di Nicolson e di Farenheit; colla 
boccettà; densimetri; areometri empirici; alcoometro di 
Gay-Lussac, 262 a 278. 

Brevi nozioni d’idrodinamiea, 279 a 295, 


PNEUMATICA 


Forza espansiva e peso de’ fluidi aeriformi, 296 a 300. 
Pressione atmosferica ; sperimenti del Torricelli e. del 
Pascal, 301 a 309. Barometri; norme per la loro co- 
struzione; pel loro uso; 325 a 342. Legge di Mariotte; 
manometri, 310 a 321. | 
x Peso specifico de’ fluidi aeriformi; corpi considerati 

i. immersi nell'atmosfera; aerostati, 322 a 324 
| Macchina pneumatica; legge e limite della rarefazione 
dell’aria; usi della macchina pneumatica; macchina di 
compressione ; schioppo a vento; fontana di compressione; 
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fontana di Erone; tromba aspirante; aspirante e premente; 
premente; per incendi; sifone a efflusso costante; a ef- 
flusso intermittente; sazometri, 346 a 368. 


AZIONI MOLECOLARI 


Coesione; adesione; tenacità; consistenza; durezza; 
seta nozioni fisiche sulla formazione de’ cristalli, 411 
a 420. 

Elasticità de’ solidi, sue differenti specie, suo cocffi- 
ciente, 31, 427 a 432. Coesione ne’ liquidi, 426. Feno- 
meni dei tubi capillari; loro leggi principali; cenni sulla 
loro teoria; fenomeni da essi dipendenti, 437 a 448. 
Espansione reciproca tra i gaz, 316. Diffusione reciproca 
tra i liquidi, 413. Endosmosi tra i liquidi, 449. Tra i 
gaz 450. Condensamento de’ gaz nei solidi e ne’ liquidi; 
applicazioni, 411, 1035, 1037, 1044, 1048, 1050. 


ACUSTICA 


Suono; causa del suono; condizioni per la produzione 
del suono; propagazione del suono nell’aria; negli altri 
corpi; velocità del suoro nell’aria; negli altri corpi, 370 
a 377. 

Onda sonora; sua lunghezza, 378 a 382. Suono ri- 
flesso; risuonanza ed eco; portavoce; cornetto acustico; 
gabinetti parlanti, 385 a 389. Intensità del suono; cause 
che la fanno variare, 383, 384. Altezza del suono, 380, 
395. Scala musicale, 393. Leggi delle vibrazioni delle 
corde elastiche, 390, 391. Numero delle vibrazioni cor- 
rispondenti ad un suono; lunghezza dell’onda corrispon- 
dente, 396 a 398. Rapporti tra i diversi suoni della scala 
musicale, 394. Cenni sulle vibrazioni sonore delle verghe; 
delle lastre; delle membrane; casse armoniche, 402 a 
406. Corista, 396, 406. Leggi delle vibrazioni sonore dei 
gaz ne’ tubi; cenni sopra gli strumenti a fiato, 407, 408. 
Descrizione sommaria degli organi dell’udito e della voce, 


409, 410. 
CALORICO 


Natura del calorico; effetti fisici di esso; dilatazione; 
termometro; qualità del corpo termometrico; costruzione 
del termometro a mercurio; scale termometriche ;. avver- 
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tenze circa l’uso de’ termometri; termometri ad alcool; 
a gaz; metallici; termometrografi; pirometri, 452 a 469, 
Leggi della dilatazione de’ solidi; de’ liquidi; de’ gaz; 
coefficiente di dilatazione, 470 a 480. Lamine compen- 
satrici; pendoli a compensazione; altre applicazioni, 484 
a 486 
Cambiamenti di stato; fusione de’ solidi; sue leggi; ca- 
lorico latente, 487 a 492. Dissoluzione de’ solidi ne’ li- 
quidi; miscugli frigorifici, 497, 498. Consolidazione dei 
x liquidi; sue leggi; fenomeni che l’ accompagnano, 499. 
Vaporazione de’ liquidi, 493 a 496. Legge de’ vapori nel 
vuoto e nell’aria, 523. Forza di tensione massima, 5415 
a 022. Densità di saturazione del vapore acqueo a diffe- 
renti temperature, 524 a 526. 
Circostanze influenti sull’evaporazione de’ liquidi, 500. 
Leggi dell’ebollizione, 501 a 506. Calorie di evaporazione 
de’ diversi liquidi; applicazione ad alcuni fenomeni; va- 
pore acqueo adoperato come calorifero; liquefazione dei 
gaz, 489, 507 a 544. Forza espansiva de’ loro vapori, 015. 
< Igrometri; processi igrometrici; variazioni nell’umidità 
atmosferica; loro attinenze colle variazioni termiche e 
barometriche, 914 a 918. Cenni sulle nubi; sulla piog- 
gia; sulla neve; sulla grandine, 922 a 926. 

Macchine a vapore; caldaia; cilindro; organi princi- 
pali trasmettitori e regolatori del moto; vantaggi relativi 
della condensazione; dell’ espansione del vapore; lavoro 
motore teorico ed effettivo; cavallo vapore, 600 a 617, 133. 

Calorico condotto. Conduttibilità termica de’ solidi; dei 
liquidi; de’ fluidi aeriformi; applicazioni, 341 a 346. 

Calorico specifico determinato col metodo della fusione 
del ghiaccio; col metodo delle mescolanze; applicazioni; 
527 a 540. 

Calorico radiante; leggi della sua propagazione; cause 
: che ne fanno variare la intensità, 547 a 552. Equilibrio 
mobile di temperatura, 570. Legge di Newton sul raf- 
freddamento, 559, 560. Rugiada e brina, 919 a 921. 
Leggi della riflessione del calorico; specchi ustori, 593 
a 9509. Poteri de’ corpi riguardo al calorico radiante; 
cause che li modificano, 558 a 569. Corpi diatermici e 
atermici; termocrosi, 571 a 083. 
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Sorgenti di calorico. Mezzi meccanici e fisici per pro- 
muovere calore; equivalente meccanico del calore 585, 
986, 095 a 699. . Calore delle combinazioni chimiche; 
potere calorifico de’ varii combustibili, 587. Cenno sulla 
respirazione degli animali in riguardo al calore animale, 
990 a 594. Ripartizione del calore solare sulla terra; 
calore proprio di questa, 939 a 948. 


ELETTRICITÀ 


Proprietà delle calamite; azioni reciproche tra di esse; 
fenomeni magnetici d’induzione; metodi di magnetizza- 
zione; intensità relativa del magnetismo nelle calamite; 
direzione dell’ago magnetico; declinazione; inclinazione; 
bussole; intensità magnetica ne’ varii punti terrestri, 618 
a 648. 

Elettrizzamento dei corpi per istrofinio; fenomeni prin- 
cipali; leggi relative; capacità e tensione elettrica nei 
corpi conduttori; elettroscopi; elettrometri; induzione 
elettrostatica, 649 a 675. Elettroforo, 693. Macchine 
elettriche, 676 a 688. Condensazione elettrica per reci- 
proca influenza; condensatore; elettrometro condensatore; 
bottiglia di Leida; quadro magico; batterie; usi di que- 
sti strumenti; effetti fisiologici, fisici, chimici e mecca- 
nici dell’elettricità statica, 689 a 700. Elettricità atmo- 
sferica; parafulmini, 949 a 957. 

Scoperte del Galvani e del Volta; pila del Volta; co- 


struzione delle altre pile più usate, 706 a 724. Effetti: 


fisici, fisiologici e chimici delle correnti elettriche; ap- 
plicazioni, 722 a 732; 799 a 802. 

Elettricità sviluppata dalle chimiche azioni; sue leggi; 
teoria chimica della pila, 705, 768 a 772. 

Scoperta «di Oersted; galvanometro, 733 a 743. Sco- 
perta di Arago; magnetizzazione elettro-magnetica; cala- 
mite temporarie, 760. 

Azioni reciproche delle correnti coi magneti; delle 
correnti fra di loro; teoria di Ampère, 746 a 759. Te- 
legrafi motori e orologi elettro-magnetici, 784 a 798. 

Varii modi di ottenere le correnti d’induzione; loro 
leggi; magnetismo di rotazione di Arago; macchine ma- 
gneto-elettriche; elettro-magnetiche; loro effetti, 761 a 767. 
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Correnti termo-elettriche; pile termo-elettriche; loro 
usi, 773 a 777. Azione del magnetismo su tutti i corpi; 
corpi diamagnetici e paramagnetici; leggi relative, 627, 
628. Elettricità propria degli animali; pesci elettrici, 
71718 a 789. 

LUCE 


Leggi della propagazione della luce in un mezzo omo- 
geneo; velocità della luce, 804 a 812. Leggi della ri- 
flessione della luce; specchi piani; sferici, 845 a 831. 

Leggi della rifrazione della luce; angolo limite di ri- 
frazione; fata morgana, 832 a 838, 960. 

Prismi; oggetti veduti a traverso i prismi; lenti; im- 
magini colle lenti convergenti; colle divergenti, 839 a 858. 

Decomposizione e ricomposizione della luce; spettro 
solare; sue particolarità; acromatismo, 899 a 871. 

Teoria dell'arco baleno; di altri fenomeni ottici del- 
l'atmosfera, 961, 962. 

Azioni chimiche della luce; fotografia, 885 a 887. Ca- 

mera oscura; camera lucida, 883, 884. Microscopi; can- 
nocchiali; telescopi, 872 a 882. Descrizione sommaria 
dell'occhio; teorica della visione; difetti della vista; ri- 
medi; illusioni ottiche, 888 a 898. 

Nozioni elementari sulla diffrazione della luce; sulla doppia 
rifrazione; sulla polarizzazione; polariscopi, 889 a 941. 

Cenni sulla rifrazione e sulla polarizzazione del calorico 
raggiante, 590, 912. 


NOZIONI ELEMENTARI DI ASTRONOMIA 


Definizioni dei circoli massimi e minori della sfera ce- 
leste, 963, 964. Posizione relativa della sfera celeste nelle 
differenti latitudini, 965, 977. Figura della terra; sue 
dimensioni; moto diurno della terra, 972 a 976. Moto 
annuo, 1013. Giorno solare vero e medio, 978. Preces- 
sione degli equinozi; anno terrestre siderale e tropico; 
correzione Giuliana e Gregoriana, 984 a 986. Lunghezza dei 
giorni nelle differenti latitudini; stagioni; zone, 982, 983. 

Luna; mese siderale e sinodico; giorno lunare; fasi 
lunari; retrogradazioni dei nodi; ecclissi, 991 a 1003. 
Misura delle longitudini terrestri, 976, 994, 1048. 
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Pianeti inferiori; superiori, 1004 a 1007. Alcune par- 
ticolarità dei pianeti primari, 1014 a 1016. Velocità della 
luce, 810. 

Comete; cenni sulla loro costituzione; sulle loro or- 
bite, 1020 a 1022. 

Sistema copernicano; leggi di Keplero; principio della 
gravitazione universale in conformità a quelle leggi e.ai 
principiì di meccanica; conferma di quel principio col- 
l'apparato di Cavendish; e dalla scoperta di Nettuno, 
1008 a 1014. 

Cenno sulle stelle; sulle nebulose; sui sistemi stellari, 


966 a 971. 
NOZIONI DI CHIMICA 


Affinità, cause che la modificano, 1023. Classificazione 
e nomenclatura chimica dei corpi, 1025, 1028. Leggi 
delle proporzioni definite e delle moltiple, 1026, 1027. 
Equivalenti chimici, 1029. Ipotesi atomistica, 1030. Cenno 
sulle formole chimiche, 1034. 
Preparazione e proprietà principali dell'ossigeno, 1034. A 
Dell’idrogeno, 1035. Dell’azoto, 1036. Del carbonio, 1037. Ù 
Del fosforo, 1038. Dello zolfo, 1039. Del cloro, 1040. 
Aria atmosferica, 1041. Teoria della combustione, 1042. 
Acqua; analisi e sintesi di essa; sue proprietà princi- 
| pali, 1043. 
Principali corabinazioni del carbonio, dell’azoto e dello \ 
zolfo coll’ossigeno, 1044 a 1046. Del carbonio, dell’azoto, i 
del fosforo e del cloro coll’idrogeno, 1047 a 1050. 
L Ferro; zinco; stagno; piombo; mercurio; loro ossidi; 
i caratteri de’ loro sali, 1051 a 1055. Argento; oro;. pla- 
tino; caratteri dei loro cloruri, 1056 a 1058. Leghe; 
loro qualità principali; leghe fusibili, 1059. 
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